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OKLADKA 

Nappdy nowoczesnych 
ukiadow mechanicznych sq 
opade na sifnikach 
krokowych. Spotyka si$ je 
zarowno w drukarkach, 
jak i w zaawansowanych 
technologicznie 
obrabiarkach sterowanych 
numerycznie. 

Sterownik, wykorzystujqcy 
komputer PC, pozwala na 
fatwe wfqczenie tych 
interesujqcych 
mechanicznych elementow 
wykonawczych do 
amatorskiego 
i nstrumentarium. . 
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Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

Jestem zainteresowany nabyciem pfytek (A) lub kitow (B) wg 
nastepujqcych artykutow (Elektor Eiektronik 6/95): 

Artykuly podstawowe A 

1 . Sterownik silnikbw krokowycb 
, 2. Generator tunkcy\ny 
I 3. Przetwornica napi?cia 12VDC/240VAC 
■ 4. Detektor nietoperzy 


UWAGA! Wyniki tej ankfety stuzq cto ustaienia asortymentu 
i wtelkoici oterty handfowej p+ytek oraz krtow. 


101 ukladow 

1 . Obrotomierz do dies!! 

2. Nadajnik do sluchawek na podczerwieri 

3. Odbiornik do siuchawek na podczerwieri 

4. Cyfrowa regulacja glosnosci 

5. Prosty zasilacz stabilizowany 

6. DoSwiadczalna ladowarka 
akumuiatorow NiCd 

7. Konwerter 220V/1 10V 


□ 

□ 


Uwaga. Ankieta stuiy celom informacyjnym, nie jest zas traktowana jako zamowieme 
imi$ i nazwisko 


Przedstawiamy wyniki ankiety “Sprzpzenie zwrotne" z numeru 4/95 
Eiektora. Artykuty z grupy zwanej umownie “podstawow^” i grupy 
“101 ukladow”, ktore cieszyly si? wyraznie wtpkszym zainteresowa- 


niem Czytelnikow, wymienione zostaiy na wykresach. 

Pozostafe artykuly, ktore nie zostaty na n'tch uwidocznione, uzyskaiy 


Artykuty pod&tawo we 


Procesor Surround 7 


Samochodowy wzmacniacz 

audio o mocy 30W Q 


!%] 


I kity 
«l P¥ ki 


— J 

krty 


nieco mniejszq ilosc giosow. 

101 ukt»€t6w 


Pomiarowy prostownikj 

20 40 60 

napi$cia miedzyszczylowego : 

... _ - ? 

Detektor zaktoceri j 


szpr/kowych | 

. 8 otvtki 

Wejscie | 

kity 

Centronics j 

” — !pMki 


Hity i 


mmmmm 


A VT oferuje pfytki do 
najciekawszych projektow 
opubliko wanych 
w Elektorze - Elektroniku. 

Pfytki, ktorych symbol jest poprzedzony 
liters “P”, wykonano w Polsce na licencji 
Eiektuur B, V. z zachowaniem standardow 
jakosciowych i technologicznych 
odpowiadaj^cych najostrzejszym 
wymaganiom 

oryginalnych norm holenderskich. 

Pefna oferta pfytek znajduje si^ 
na stronach 63 i 64. 



msmmm 



UWAGA! Elektor - Eiektronik zaprasza do KRAMIKA! 

Kramik - dziai drobnych ogioszeri - zaprasza elektronikow (tylko osoby prywatne) do bezplat- 
nego ogtaszania si? w Elektorze. Tresc ogioszenia moze byt dowolna, jednak musi bye 
zwiqzana tematyeznie z eiektronik^. Ogloszenia zawierajqce nie wi?cej niz 160 znakow b?dq 
przyjmowane wyl^cznie na kuponach wyci?tych z ostatniego wydania Eiektora (str. 65). 

Kupony nalezy przesylac na adres: Elektor-Elektronik, 00-939 Warszawa 86, skr. poczt. 134 
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STEROWNIK SILNIKOW 
KROKOWYCH 



Wielu posiadaczy komputerow PC wykorzystuje je do 
sterowania urzqdzeh elektromechanicznych. 

W zastosowaniach takich czpsto spotykanym elementem 
jest sterowanie silnikow krokowych. Prezentowany ponizej 
uktad wspofpracuje z komputerem przez ziqcze szeregowe 
i steruje pracq dwoch silnikow krokowych, z ktorych jeden 
moze pracowac potkrokowo, drugi zas potkrokowo fub 
krokowo. Karta sterownika moze znalezc zastosowanie 
w roznych urzqdzeniach elektromechanicznych 
zawierajqcych sitniki krokowe. 

B. Yahya 

Silniki krokowe sq podzespotami bar- ka krokowego obraca si? o dokladnie 
dzo uzytecznymi w wielu urzqdze- zdefiniowany kqt w odpowiedzi na ka- 
niach elektromechanicznych. OS silni- zdy impuls podawany na sterownik sil- 


nika. Zaleznie od trybu pracy, pelny 
obrot osi silnika podzielony jest zazwy- 
czaj na 100 lub 200 krokow, co stalo 
si? przyczynq powstania nazwy “silnik 
krokowy”. Przy zatozeniu, ze sterownik 
dziala prawidlowo, mozna w dowol- 
nym momencie dokladnie okreSlic po- 
lozenie kqtowe osi silnika. W przypa- 
dku zwyklego siinika prqdu stalego do 
okreslenia jej potozenia sq niezb?dne 
dodatkowe elementy. 

Istotnq zaletq silnikow krokowych jest 
to, ze osiqgajq one wlasciwy moment 
obrotowy natychmiast po wystartowa- 
niu, a wipe istnieje mozliwosc obciq- 
zania osi w dowolnym momencie 
i bez wzg!?du na pr?dkosc; zeby silni- 
ka prqdu stalego osiqgnql okreslony 
moment obrotowy, musi on obracac 
si? z pewnq minimalnq pr?dkosciq. 
Oczywiscie, silniki krokowe nie sq wol- 
ne od wad. I tak, jesli np. zwykly silnik 
prqdu stalego mozna wlqczac i wytq- 
czac przy pomocy prostego przekazni- 
ka, te same operaeje w przypadku sil- 
nika krokowego wykonuje specjalizo- 
wany uklad sterujqcy. 

Przedstawiony ponizej system stanowi 
proste rozwiqzanie problemow zwiqza- 
nych ze sterowaniem silnikow kroko- 
wych. Dowoiny komputer kompatybilny 
z PC, wysyiajqc do karty sterownika kil- 
ka poleceri przez ziqcze szeregowe, 
moze sterowac pracq silnika krokowego. 
Karta zawiera uklady sterujqce silni- 
kiem gtownym i pomocniczym. Silnik 
gtowny moze pracowac krokowo lub 
potkrokowo. Silnik pomocniczy pracuje 
wylqcznie potkrokowo. Karta zawiera 
takze 8 wejs6 i 5 wyjsc cyfrowych, 
ktorych stany mogq bye testowane 
i zmieniane przez program kompute- 
rowy. WyjScia i wejscia cyfrowe mogq 
okazac si? bardzo przydatne do reaii- 
zacji dodatkowych funkcji sterowania. 
Poniewaz interfejs karty kontrolera 
moze funkcjonowac w standardzie 
RS232 lub RS485, moze ona wspol- 
pracowac ze zdecydowanq wi?kszos- 
ciq komputerow klasy PC oraz syste- 
mow zawierajqcych mikrokontrolery. 

Ziqcze szeregowe 

Rysunek 1 przedstawia pelny sche- 
mat elektryczny kontrolera silnikow 
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Sterownik silnikow krokowych 



Rys. 1. Schemat elektryczny inteligentnego sterownika silnikow krokowych. Serce ukiadu stanowi zaprogramo- 
wany mikrokontroler 87C51. 


krokowych. Mimo duzych mozliwosci 
uklad jest stosunkowo prosty. Jak 
wspomniano wyzej, wspolpraca 
z komputerem moze odbywac si? 
przez interfejs w standardzie RS232, 
a takze w standardzie RS485. 
W ostatnim przypadku mozna dol^- 
czyb rownolegle do portu komputera 


16 takich kart sterownikow. Polqczenie 
jest zrealizowane mechanicznie przy 
pomocy standardowego 9-koncowko- 
wego gniazda sub-D. 

Ukfadem obsluguj^cym interfejs jest 
IC3 - MAX232 firmy Maxim Inc. Uklad 
ten ma wbudowane konwertery napi?* 
cia (dzialaj^ce na zasadzie pomp ladu- 


nku), dostarczaj^ce dodatnich i ujem- 
nych napi?c na linie interfejsu. Uklad 
MAX232 stanowi takze bufor sygnalow 
TxD, RxD, RTS i CTS. 

Tor sygnalu TxD zawiera elementy R25 
i D16, niezb?dne w przypadku stan- 
dardu RS485. Jesli wykorzystuje si? 
standard RS232. R25 mozna zast^pic 
zwor$. Jesli wykorzystuje si? standard 
RS485, rezystor R25 moze znajdowac 
si? tylko na jednej z kart, zas we wszy- 
stkich pozostalych kartach sterownika 
w miejscu tego rezystora nalezy pozo- 
stawib przerw? (nie zwor?!!). 
Konfiguracja interfejsu RS485 jest 
przedstawiona na rysunku 2. Adres 
karty (od 0 do 15) ustalaj^ polozenia 
mikroprzel^cznikow SI. Je£li wykorzy- 
stywana jest tylko jedna karta, mozna 
nie montowab SI, a w komunikacji 
z kart^ uzywac adresu 0. 

Protokot 

Organizacja protokolu komunikacji 


Podstawowe dane techniczne 

Liczba wpblpracuj^cych silnikow: 

.2 

Tryby pracy: 

. polkrokowa i krokowa 

Liczba krokow/sek.: 

.30.. .1000 

Silnik 1 : 

. dwufazowy, do 750mA/uzwojenie 
. dwufazowy, do 2A/uzwojenie 

Silnik 2: 

Wejbcia cyfrowe: 

.8 (TTL) 

Wyjscia: 

. 5 (5V tub 24V, max. 500mA) 

Interfejs: 

. RS232 lub RS485 

Liczba dost?pnych adresow karty: 

.16 

Format przesylanych danych: 

. 2400bodow, bez bitu parzystosci, 


8 bitow danych, 1 bit stopu. 
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Stero wn ik s iln iko w kro ko wyc h 



Rys. 2. Sposob podtqczenia 16 kart sterownika do interfejsu RS4B5. Na rysunku sq przytqczone 4 takie karty. 

komputera i karty sterownikow jest tuje jako sygnal zaj^tosct interfejsu. Przeiqczanie prsfdow 

prosta i elastyczna. Komputer wysyta Komputer powtarza wysytanie tej 

instrukcji do karty, ktora powinna j^ same] instrukcji do momentu odebra- Oprogramowanie sterownika znajduje 

wykonac, a takze * w ci^gu 10ms nia stowa statusu z ”0" na siodmym si$ w pami^ci programowalnego mik- 

po otrzymaniu instrukcji - zwrocic sto- bicie. Protokot uniemozliwia karcie po- rokontrolera 87C51. Port PI obsfuguje 

wo statusu. danie danych na szyn$ w dowolnym oba siiniki krokowe, natomiast port P3 

Jesli proces wykonywania poprzedniej momencie i zaktocenia komunikacji wspotpracuje z interfejsem szerego- 

instrukcji nie zostat zakohczony, kom- komputera z inn^ kartq. Pozwala to wym oraz uktadem dekodowania adre- 

puter odbiera stowo statusu z logicz- na rownolegte podtqczenie kilku kart su. Adres interfejsu moze bye ustawio- 

n^ wartosci^ “1” bitu 7, ktor^ interpre- sterownikow do portu komputera. ny przy pomocy mikroprzet^cznika Si 


Niewielki kontroler L6219 


16219 jest bipolamym monolitycznym uktadem scalonym, przeznaczonym do sterowania uzwojeniamj silnika krokowego 
tub do dwukierunkowego sterowania dwoma sitnikami pr^du statego. 

Uzupetniony o kilka elementbw zewn^trznych, L6219 stanowi komptetny uktad sterowania i napedzania silnikbw kroko- 
wych, przeznaczony do wspbtpracy z uktadem sterujgcym TTL-LS lub. mikroprocesorem.-Stopien mocy stanowiq dwa 
uktady mostkowe pracujgce z napi^ciem do 50V, zawierajgce cztery diody zapewniaj^ce recyrkuiacjg pr^du. L6219 
zawiera uktad zabezpieczajgcy przed jednoczesnym przewodzeniem skrosnym przy zmianie kierunku przeptywu prgdu. 
Wewn^trzny uktad modulacji szerokoSci impuisu zapewnia regulacji wartosci nat^zenia pr§du wyjSciowego. Maksymalna 
wartosb nominalna wynosi 750mA, na- 


tomiast szczytowa wartosb pocz^tko- 
wa - 1A. 

Nominalny pr^d kazdego z uzwojeh 
silnika jest ustawiany dia kazdego 
z wyj^ciowych uktadow mostkowych 
przy pomocy napi^cia odniesienia. Kit- 
ka wej£c cyfrowych umozliwia sterowa* 
nie kierunkiem obrotu i trybem pracy 
(krokowa, pbtkrokowa lub mikrokroko- 
wa). 

Jesli temperatura wzrasta powyZej wa- 
rto6ci bezpiecznej dla uktadu, obwody 
zabezpieczenia termieznego blokujg 
j wyjScia L6219. 
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Sterownik silnikow krokowych 

w zakresie 0...15. Adres ten je?t od- i 
czytywany po kazdym resetowaniu sys- 
temu i tadowany do pami$ci RAM. 
Mniejszy z silnikow jest sterowany 
i nap^dzany przez uktad L6219 
(SGS-Thomson). Uktad ten wykorzys- 
tuje modulacj$ szerokosci impulsu do 
regulacji wartosci prqdu obu uzwojen 
stojana. Wartosc nat^zenia prqdu jest 
ustawiana przy pomocy potencjometru 
P2. Uktady RC R14-C15 i R15-C16 
okreslaj^ czas wyt^czenia gornych 
tranzystorow wewn^trznych uktadow 
mostkowych. Do wyprowadzen 23 
i 3 uktadu L6219 dofqczone rezy- 
story R17 i R19, na ktorych odklada 
si$ spadek napi^cia proporcjonalny do 
prqdow przeptywaj^cych przez uzwo- 
jenia silnika. Filtry R16-C18 i R18- 
Cl 9 wygtadzaj^ te napi^cia przed po- 
daniem ich na wejscia komparatorow 
porownuj^cych je z napi^ciem odnie- 
sienia. 

Silnik gtowny jest sterowany przez dwa 
uktady SGS-Thomson: L297 (IC6) 
i L298 (IC7). Pierwszy z nich gene- 
ruje impuisy steruj^ce, drugi natomiast 
zawiera uktad mostkowy bezposrednio 
nap^dzaj^cy silnik. 

Wejscie Vref uktad u IC6 potqczone jest 
ze ztozonym uktadem ograniczaj^cym 
pr^d uzwojen stojana w okresach za- 
trzymania silnika. Operacja ta jest ste- 
rowana programowo. Napi^cie na we- 
jsciu Vref jest porownywane ze spadka- 
mi na rezystorach R21 i R22. Jesli 
spadki te przekraczaj^ poziom odnie- 
sienia, wowczas obw6d silnika zostaje 
przerwany. Dzi$ki temu nat^zenie prq- 
du uzwojen statora jest utrzymywane 
ponizej zadanej wartosci. 

Po wt^czeniu zasilania wejScie Vref 
zostaje pot^czone z masq przez tran- 
zystor T2 i przez uzwojen ia statora 
nie przeptywa pr^d. Po zakoriczeniu 
zerowania poziom wejscia Vref jest 
okreslony przez dzielnik napi^ciowy 
zawierajqcy rezystory R11 i R12. Za- 
pewnia to minimalny pr^d trzymania. 
Jesli ma nast^pib uruchomienie silni- 
ka, na wejscie IC4b jest podawany 
stan niski. Nast^puje ladowanie kon- 
densatora CIO przez diod$ D1, a na 
wyjSciach IC4c i IC4d pojawiaj^ si$ 
stany niskie. Dioda D2 swieci, a tran- 
zystor T 1 zaczyna przewodzic, co po- 
woduje dotqczenie rezystora RIO row- 
nolegle do R11, czego skutkiem jest 
wzrost napi^cia na wejsciu Vref. Od 
tego momentu przez uzwojenia stoja- 
na ponownie moze ptynqc pr^d. Po 
uplywie kilku milisekund po podaniu 
sygnalu wykonania kroku system 
moze powrocid do stanu oczekiwania 


L297 i L29Q - para duzej mocy 

Gtowny silnik krokowy jest sterowany przez uklady L297 i L298N (SGS-Thom- 
son). L297 jest uktadem steruj^cym, natomiast L298N zawiera wzmacniacz 
mocy w postaci podwojnego uktadu mostkowego. Zastosowanie modulacji 
szerokosci impulsu w L298N umoztiwia regulacji nat^zenia pr^du stojana 
silnika. Uktad L297 jest wyposazony w wejscie zegarowe oraz wejscia sterujq- 
ce, umozliwiajqce wybor kierunku obrotu silnika oraz tryby pracy - krokowy lub 
potkrokowy. 



S*D SENS! ¥ rr , SCNSi OSC. 




L298 jest podwbjnym uktadem mostkowym wykorzystywanym do wspotpracy 
np. z uktadem L297. Uktad mostkowy moze dostarczyb pr^du nominalnego 
o nat^zeniu 2A i prqdu szczytowego 3A. przy maksymalnym napi^ciu zasiia- 
nia 36V. 

Prqd stojana ptyn^cy przez uktad mostkowy powoduje spadek napi^cia na 
rezystorach probkuj^cych dotgczonych do pot^czonych emiterow dolnych tran- 
zystorow mostka (wyprowadzenia 1 i 15). L297 porownuje spadki napi^cia 
na tych rezystorach z napi^ciem odniesienia podanym na wyprowadzenie 15 
uktadu L297. Wzrost lub spadek napi^cia odniesienia zmienia nominalny pr^d 
stojana. 
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Sterownik silnikow krokowych 



Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na piytce sterownika. 


(standby) i ograniczenia przeplywaj^- 
cego prsjdu. Opo^nienie to jest zalez- 
ne od bezwladnosci zastosowanego 
silnika i moze bye regulowane poten- 
cjometrem PI. 

Dwa wejbcia procesora S 3 zarezerwo- 
wane dla wspolpracy z wy^eznikami 
krancowymi, ktore powinny bye typu 
"normalnie zamkni$ty". K7 powinien 
bye otwarty, gdy silnik Ml jest w polo- 
zeniu zerowym. Jesli K 8 jest otwarty, 
oprogramowanie interpretuje poloze- 
nie silnika M2 jako zerowe. Dzifki te- 
mu polozenie osi silnika moze zostac 
wyznaczone przez program. Polozenie 
zerowe musi by 6 okreslone przy kaz- 
dym zerowaniu systemu; sluzy do tego 
specjalna instrukeja. 

Linie portu P2 mikrokontrolera s 3 do* 
prowadzone do bufora ULN2003, ktory 
moze wysterowad przekazniki 0 na- 
pi^ciach wzbudzenia 5V lub 24V. Ob- 
ci^zenie nalezy wl^czyc mi$dzy pierw- 
szy zacisk zl^czki K 6 i odpowiednie 
wyjscie IC2. Wybor napi^cia zasilania 
dokonywany jest przez odpowiednie 
polozenie zwory K9. 

Mikrokontroler pracuje w typowej 
konfiguraeji z zegarem 12MHz. Po 
wlqczeniu zasilania nastfpuje zerowa- 
nie kontrolera impulsem wygenerowa* 
nym przez elementy R1-C1. Linie por- 


tu PO S 3 wyposazone w rezystory 
podci^gaj^ce (matryca SIL). Poniewaz 
nie zastosowano zewn^trznych ukla- 
dow zabezpieczajgcych. na wejscia te 
mozna podawac tylko sygnaly w sta- 
ndardzie TTL (wyzsze napi^cia groz 3 
zniszczeniem ukladu). 

Napi^cie zasilaj^ce silniki krokowe jest 
dostarezane przez transformator dol^- 
czany do zlqczki K4. Zalozono napi$- 
cie pracy silnikow rowne 24V. Transfo- 
rmator jest zabezpieczony bezpieczni- 
kiem 1.5A. Uzycie wi^kszyeh silnikow 
wymaga zastosowania wi$kszego 
bezpiecznika (max. 5A) i oczywiscie 
transformatora wi^kszej mocy. 

Dla uzyskania napi^cia +5V zastoso- 
wano jednopolowkowe prostowanie 
napi^cia ze srodkowego odezepu 
transformatora oraz stabilizator 
LM317 z dzielnikiem R23/R24. 

Montaz 

Uklad montowany jest na piytce druko- 
wanej 0 standardowych wymiarach 
Eurokarty. Mozaika sciezek tej plytki 
zostala zamieszczona na wkladce. 
rozmieszczenie elementdw przedsta- 
wia rysunek 3. Rozmieszczenie ele- 
mentow pozwala na pionowe wstawie- 
nie karty do 19-calowej obudowy. 


Obudowa taka jest przydatna szczegd- 
Inie w przypadku wykorzystywania 
wi^kszej liezby kart ze sterownikami. 
Montaz nalezy rozpocz^c od wywier- 
cenia otworow pod sruby mocuj^ce ra- 
diatory. Rysunek 4 pokazuje sposob 
montazu radiatora przy pomocy dwoch 
dlugich nagwintowanych szpilek M3. 
Polozenie otworow na piytce jest zale- 
zne od dlugosci zeber radiatora. 
Nast^pn^ czynnosci^ jest wywiercenie 
otwordw o srednicy 2,5mm sluzqcych 
do przymocowania ukladow IC7 
(L298N) oraz IC 8 (LM317); otwory te 
trzeba nagwintowad pod wkr$ty M3. 
Wkrfty powinny bye odizolowane od 
mocowanych ukladow przy pomocy 
podkladek termoprzewodz^cych i tu- 
lejek. 

Nast^pny etap montazu stanowi wluto- 
wanie zwor. Z kolei nalezy zamonto- 
wac zlgcza, podstawki pod uklady sea- 
lone i pozostale elementy, zwracaj^c 
uwag$ na polaryzacjf diod i konden- 
satorow elektrolitycznych. Ze wzgl^du 
na duz^ liezby elementow korzystne 
jest montowanie rezystorow w pozycji 
pionowej. 

Uklad L6219 rozprasza stosunkowo 
znaeznq moc i wymaga zastosowania 
radiatora DIL, ktory nalezy przykleic do 
obudowy ukladu. 
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WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory 

R1:8,2kQ 

R2, R4, R20: 22kQ 

R3: matryca8x10k£2 (SIL) 

R5: 47 kn 
I R6: 1.2k£i 
R7, R25: 4,7kii 
I R8: 33k£i 
R9: 82kO 
! RIO: 1 50ki2 
R11: 820kO 
R12: 15k£2 
R13: 2,7k£2 
R14, R15: 56kQ 
R16, R18:47Q 
R17, R19:ln 
R21, R22: 0,50/1 W 
R23: 1k£2 
| R24: 330ka 

I PI: 500k£2, potencjometr mont. poziomy 
[ PI: 2,5kn, potencjometr mont. poziomy 

Kondensatory 

I Cl, C5...C9, Cl 2, C13; 10pF/16V, stojqce 


C2, C3: 22pF 

C4, C11, C14, Cl 7, C21, C22, C26: lOOnF 

CIO: 470nF 

C15. C16: 680pF 

Cl 8, Cl 9: 470pF 

C20: 3,3nF 

C23: 100pF/50V, stoj^cy 

C24: 4700pF/50V, storey 

C25: 470pF/50\/ ; stoj^cy 

Potprzewodniki 

Dl, D16: 1N4148 

D2: LED 3mm 

D3-D10: BYV27-200 

Dll -Dl 4: 1N5408 

D15: 1N4002 

Tt: BC557B 

T2: BC547B 

IC1: 8751 

IC2: ULN2003 

IC3: MAX232 (Maxim) 

1C4: 4093 

ICS: L6219 (SGS-Thomson) 

IC6: L297 (SGS-Thomson) 


IC7: L298N (SGS-Thomson) 

IC8: LM317 

Rozne 

K7, K8, K9, RS232: zwory (K9 - 2- 
pozycyjna, 3-koric6wkowa) 

K1: zi^cze 16-wyprowadzeniowe 

K2: gniazdo DB9 sub-D, do montazu na 

pfytce 

K3, K5: ztgcze 4-kortc6wkowe, raster 5mm 
K4: zfejeze 3-koricowkowe, raster 5mm 
K6: zt^cze 6-koricdwkowe, raster 5mm 
SI: poczwdrny mikroprze^cznik OIL 
XI: rezonator kwarcowy 12MHz 
FI: bezpiecznik 1 ,5A 

radiator (Fischer SK401 , SK19 tub SK28, j 
wysokofiC 37,5mm) 
przyklejany radiator dla L6219 

ptytka drukowana, zaprogramowany 8751 
i dyskietka z programem testowym, nr kodi i 
950038-C 

zaprogramowany 8751 - nr kodu 956503-1 
dyskietka z programem - nr kodu 956004-2 



Rys. 4. Radiator wraz z przykrqconymi do niego dwoma ukfadami scaiony- 
mi. Strzatki pokazujq sposob mocowania radiators szpilkami do piytki 
drukowanej. 


Interfejs RS232 nie wymaga krzyzo- 
wania przewodow. Poi^czenie najpro- 
sciej jest zrealizowac przy pomocy 9- 
przewodowego kabla tasmowego 
i zaciskanego zf^cza sub-D typu IDC. 
Potencjometr PI naiezy ustawic 
w potozeniu srodkowym. Poi^czyc 
kart? kablem z komputerem i dopro- 
wadzic zasilanie. Wt^czyc komputer - 
w wyniku przepiywu pr^du podtrzy- 
mania silnik moze lekko “zgrzytac”, je- 
dnak zadna inna operaeja nie powinna 
zostac wykonana. 

Oprogramowanie 

Oprogramowanie znajduje si? w pa- 
mi?ci mikrokontrolera 87C51 dostar- 
czanego oddzieinie iub razem z ptyt- 
k$ drukowan^ i dyskietka przez Dziat 
Obstugi Czytelnikow. Pozwala ono ste- 
rowac prac^ silnikow przy pomocy pro- 
stych polecen, przedstawionych na 
rysunku 5 

Na dyskietce znajduje si? program tes- 
towy, umozliwiaj^cy sprawdzenie dzia- 
tania sterownika i jego wspolpracy 
z komputerem. Program ten jest uru- 
chamiany poleceniem napisanym 
w linii polecen DOS: 

stept.es;-. -px 

gdzie x jest numerem wykorzystywa- 
nego portu COM (pi odpowiada 
COM1). Dopuszczaine wartosci x to 
1 , 2, 3 i 4, a jako domyslnq przyjfto 
wartosc 2. 

Po uruchomieniu programu w pra- 
wym gornym rogu ekranu pojawia si? 
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czylt: 

Port szeregowy COM2 Addr: 02F8H 

Stepper Motor T est 

1 - M1:w lewo/w prawo 
: 2 - M2: w tewo/w prawo 

3 - Ml i M2: w lewo/w prawo 

4 - odczyt stanow wej$£ cyfrowych 

5 - migotanie diod 

6 - przyjgcie bieiqcej pozycji Ml za zerowq 
| 7 - przyjpcie biezqcej pozycji M2 za zerowg 

8 - obrdt Ml do potoienia koricowego 

9 - obrdt M2 do potozenia odniesienia 

Q - koniec 

Wybierz opcjg 

Rys. 5. Menu programu umozhwiajq- 
cego przetestowanie dziatania karty. 

numer i adres I/O wybranego portu 
COM. Menu zawiera 9 opcji testowa- 
nia karty. W dolnej cz?sci ekranu jest 
wyswietlana propozycja wyboru opcji. 
Jesli komunikacja mi?dzy kart? i kom- 
puterem nie funkcjonuje prawidtowo, 
w dolnej cz?sci ekranu pojawia si? 
komunikat “Q - C - T”. Nacisni?cie 
Q powoduje wyjscie (Q - quit), nacis- 
ni?cie C - kontynuacj? (C - conti- 
nue) a naci£ni?cie T - ponowienie 
pro by komunikacji z kartq (T - test). 
W ten sposob mozna przetestowac 
interfejs szeregowy karty i kompute- 
ra. Program testowy wymaga, by ad- 
res karty wynosil 0, tzn. wszystkie mik- 
roprzelqczniki SI winny bye otwarte. 
Opcja 4 menu pozwala przetestowac 
wejscia cyfrowe sterownika - kazda 
zmiana poziomu jest wyswietlana na 
ekranie. Opcja 5 umozliwia przetesto- 
wanie cyfrowych wyjsc karty. Program 
zmienia w sposob ciqgty poziomy na 
wszystkie h wyjsciach. Po dolqczeniu 
do nich diod LED pol^czonych szere- 
gowo z rezystorami obserwuje si? mi- 
gotanie diod. 

Po stwierdzeniu poprawnego funkejo- 
nowania wszystkich wejsc i wyjsc na- 
lezy podtqczyi do karty silniki krokowe. 
Po wtqczeniu zasilania silniki powinny 


Organizacja sygnai6w stervjqcych: 

STX adres 

| numer polecenia | dane (opcja) ETX j 

SIX: 

Q2 H znacznik pocz^tku 

ETX: 

Q3 h , znaeznik kortca 

adres: 

30 H do 3 F h 

numer polecenia: 

liezba ze zbioru poleceh (bit 7 ma wartosb “1”) 

Dane: 

liezby w kodzie ASCII, dozwolony znak 

I Sterownik zwraca dane w 

kodzie binamym 

Przyktad: 


Nastppujqca sekweneja steruj^ca powoduje wykonanie przez silnik Ml -350 
krokbw od aktualnego potozenia: 

kod heksadecymalny: 


02 

STX 

35 

adres ‘5’ 

83 

poiecenie OR 80 H 

2D 

ASCII 

33 

ASCII '‘3” 

35 

ASCII “5” 

30 

ASCII “0” 

03 

ETX 

wszystkie dane sq liezbami caikowitymi z przedziatu -6000... +6000. 

Struktura stowa statusu zwracanego przez kart ? 

| nr bitu j znaezenie 

1 


7 wartosc “1” oznaeza ze karta wykonuje polecenie 

(poiecenie wysiane poprzednio nie zostalo jeszcze wykonane). 


6 wartobc “1” oznaeza ze silnik Ml zostat zainiejalizowany 

(polecenie ustawienia w pozycji zerowej zostato wykonane). 
j 5 wartobb “1" oznaeza ze silnik M2 zostat zainiejalizowany 

(polecenie ustawienia w pozycji zerowej zostato wykonane). 

4 wartobc “1” oznaeza ze silnik Ml pracuje potkrokowo, 
wartobb “0” - krokowo. 

I 3,2, 1,0 w odpowiedzi na niektbre polecenia na bitach tych jest zwracany 
adres karty. W przypadku pozostatych'poleceri wartobci tych bitbw 
sq zero we. 

Parametry transmisji zfgcza szeregowego: 

240 bodow, bez bitu parzysto£ci, 8 bitdw danych, 1 bit stopu. 

Sposob interpretaeji informaeji 
o przyspieszeniach # hamowaniu. 

W przypadku silnika Ml polecenia powodujqce obrot osi do pewnej 
pozycji sq wykonywane zawsze w ustalony sposob. Silnik rusza z pr?dkosci? 
startowq, po czym wykonuje kilka krokow z przyspieszeniem do osi?gni?cia 
prpdkobci nominalnej. Hamowanie oznaeza, ze pr?dkobb silnika jest powoli 
obnizana w pewnej liezbie krokbw hamujqcych, az do osiqgniecia pr?dkobci 
“stop”. 

Etapy przyspieszania i hamowania sktadajq si? z zaprogramowanej 
| liezby krokow (od 10 do 250). Wykorzystujqc dane takie jak prpdkobci startowa 
j i "stop”, prpdkosc nominalna oraz liezba krokow; przyspieszania i hamowania j 
komputer okresla sposob sterowania silnika. Jesli wartosci te nie zostaty poda- 
ne przez uzytkownrka, wykorzystywane wartobci domyslne. 
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Sterownik silnikow krokowych 






pozostac nieruchome, aczkolwiek mo- 
ze bye slyszalny lekki zgrzyt wynikaj^cy 
z przepfywu przez uzwojenia pr^du 
trzymania. Nastfpnie nalezy zewrzec 
jednq ze zwor K7 lub K8. Po nacisni$- 
ciu klawisza “8” lub “9” odpowiadajqcy 
mu silnik zaeznie si$ obracac. Natych- 
miast po zdj^ctu zwory silnik M2 zatrzy- 
ma si$ w pozycji zerowej, natomiast 
silnik Ml - w pozycji koncowej. 
W tym momencie stajq si$ dost$pne 
inne opeje menu. Nacisnipcie klawisza 
“6” iub “7" powoduje przyjpcie aktualne- 
go polozenia osi silnika za zerowe. Wy- 
bor opeji “1'’ powoduje obrot silnika 
o 1 krok w lewo i w prawo od po- 
lozenia zerowego. W tym samym cza- 
sie na ekranie pokazywane poziomy 
wejsc cyfrowych, a wyjscia s^ przelq- 
czane w tym samym rytmie. Wybor 
opeji “2” powoduje analogiczne dziala- 
nie silnika M2. 

Wykonywanie dowolnej opeji testu 
przerywa sip naciSkaj^c kiawisz “Esc”, 
po czym nastppuje powrot do menu. 
Pracp programu testowego koriezy sip 
nacisnipciem klawisza “Q”. 

Jesli wynik testow jest pomyslny, moz- 
na przyj^c, ze karta sterownika silnikow 
krokowych dziala prawidlowo. ■ 



Rys. 6. Widok prototype! karty sterownika silnikow krokowych, sterujqcego 
pod nadzorem komputera pracq dwoch silnikow. 


Zest aw polecen 


Poiecenie 
(kod hex.) Dane 

00 

ot 


02 


03 

tak 

04 

tak 

05 


06.. .09 


0A 

tak 


0B 

tak 

: oc 


0 D 

tak 

i 0E 

tak 

: of 

tak 

; io 

tak 

i ii 

tak 

! 12 

tak 

! 13 


; 14 


; is... 17 


: 18 

tak 

19 


1 A 


IB 


! ic 

tak 

ID 

tak 

IE 

tak 

IF 

tak 

20 

tak 


Funkcja 

obroc silnik Ml do polozenia koheowego 

awaryjne zatrzymanie silnika Ml. Nie sq wykorzystywane kroki hamujqce, moze wystqpic bfqd. 

Nastppnym poleceniem powinno by6 poiecenie powrotu do polozenia zerowego. 

zapamiptaj aktuaine polozenie Mt jako zerowe (do wykorzystania przez inne poiecenia). 

silnik Ml wykonuje pewnq liezbp krokow od aktualnego polozenia. Dozwoione sq dodatnie i ujemne wartoSci. 

silnik Ml obraca sip do zaprogramowanego polozenia z polozenia zerowego. 

zqdanie przeslania slowa statusu karty. 

puste 

podaj liezbp krokow niezbpdnych do skompensowania toieraneji mechanicznej silnika Ml 
okresl liezbp krok6w wykonywanych przez silnik w czasie powrotu. 

Warto^c domySIna wynosi 0, warto^ci dopuszczaine 0...255. 

zmieri adres karty (ustafony sprzptowo). Nowy adres przekazywany jest na 4 mlodszych bitach slowa statusu. 
odezytaj adres karty {4 mlodsze bity slowa statusu). 

podaj liezbp krokow przyspieszania silnika Ml. WartoSci dozwoione 10.. .255. 

podaj liezbp krokow hamowania silnika Ml. Wartosci dozwoione 10., .255. 

ustal prpdkosc odniesienia silnika Ml w ps. 

ustal prpdkoSc nominalnq silnika Ml w ps. 

ustal prpdkosc startowq silnika Ml w ps. 

ustal prpdko£P stopowq silnika M 1 w ps. 

zapamiptaj aktuaine polozenie silnika M2 jako bezwzglpdne polozenie poczatkowe (zerowe). 
obro6 silnik M2 do polozenia zerowego 
nie uzywac 

odezytaj aktuaine polozenie silnika Ml Karla odpowiada zwracajqc slowo statusu 
oraz dwa bajty polozenia (MSB - LSB). 
przefqcz silnik Ml w tryb pracy pelnokrokowej. 
przetqcz silnik M2 w tryb pracy pofkrokowej. 

odezytaj stan 8-bitowego portu cyfrowego. Karta odpowiada zwracajqc slowo statusu oraz bajt portu. 
ustal poziomy na 5 liniach wyjSciowych. Wykorzystywane sq tylko bity 0...4, 
silnik M2 obraca sip do zaprogramowanego poloienia z polozenia zerowego. 

silnik M2 wykonuje zaprogramowanq liezbp krok6w od aktualnego potozenia. Dozwoione sq dodatnie i ujemne wartosci. 
odezytaj aktuaine polozenie silnika M2. Karta odpowiada zwracajqc slowo statusu 
oraz dwa bajty polozenia (MSB - LSB). 
ustal prpdko£6 nomjnalnq silnika M2 w ps. 


Po kazdym poleceniu karta zwraca slowo statusu. 
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GENERATOR 

FUNKCYJNY 

Przedstawiony ponizej prosty generator funkcyjny 
dziata wzakresie 1Hz.. .100kHz, generujgc przebiegi 
sinusoidalne, trojkqtne i prostokgtne. Jego 
szczegolng zaletg jest niski poziom znieksztatceh 
przebiegu sinusoidalnego. 

H. Bonekamp 



Prawie wszystkie generatory funkcyjne 
zawierajq uklad generuj^cy przebieg 
prostokqtny o reguiowanej cz^stotli- 
wosci, zazwyczaj podziefonej na kiika 
zakresow wybieranych przet^czni- 
kiem. Sygnal wyjsciowy takiego gene- 
rator trafia do ukladu calkuj^cego, 
przetwarzaj^cego przebieg prostok^t- 
ny na trojkqtny. Przebieg sinusoidainy 
otrzymuje si$ zwykle w ograniczniku 
diodowym. 

Jak wynika z rysunku 1, generator 
b^dqcy tematem tego artykulu nie-sta- 
nowi wyjqtku, Przetworzenie przebiegu 
trojkqtnego na sinusoidainy jest realizo- 
wane przy pomocy diodowego genera- 
tor funkcyjnego. Dla zapewnienia po- 
prawnego dzialania uklad ten nalezy 
wysterowac sygnalem o amplitudzie 
{7i/2)-5 U 0 , a jego napi^cie wyjsciowe 


Podstawowe parametry 

Zakresy cz^stotii wosci: 

1Hz...10Hz 
10Hz... 100Hz 
100Hz... 1kHz 
1kHz.. .10kHz 
10kHz... 100kHz 
Generowane przebiegi: 

prostokqtny 

trojk^tny 

sinusoidainy 

Czas narastania 
przebiegu prostokqtnego: 

< 100ns 

Wypadkowy poziom 
znieksztalceri nieliniowych THD 
{przebieg sinusoidainy): 

«0.75% 

(przy 1kHz) 

Napi$cie wyjsciowe: 

0...20V pp 

OpornoSd wyjsciowa: 

600Q 


jest rowne 5-krotnej wielokrotnosci na- 
pi^cia przewodzenia diody U D . 
Zastosowanie diodowego generatora 
funkcyjnego poci^ga za sob^ koniecz- 
nosc kompensacji temperaturowej je- 
go sygnalu wejsciowego. Aby zape- 
wnic, ogranicznik napt^cia wyjsciowe- 
go komparatora jest zlozony z antyro- 
wnolegle pol^czonych, dobieranych 
diod. Sygnal z wyjscia ogranicznika 
jest nast^pnie 5-krotnie wzmacniany. 
Stosunek rezystorow p$tli sprz^zenia, 
obejmujqcego wzmacniacz wraz 
z komparatorem, wynosi 1:0, 5n i za- 
pewnia z^dan^ wartosc napi^cia we- 
jsciowego konwertera przebiegu troj- 
k^tnego na sinusoidainy. 

Opis uktadu 

Komparator z rysunku 3 jest zreali- 
zowany na ukladzie ICIb. Kondensa- 
tor C2 bocznikuj^cy rezystor R2 kom- 
pensuje opoznienia wprowadzane 
przez wzmacniacze operacyjne 1C la 
i ICIb, dzi^ki czemu poziom napi^cia 
wyjsciowego wykazuje dobr^ stabil- 
nosc w calym zakresie generowa- 


nych cz^stotliwosci. 

Rezystor Ri sluzy do kompensacji we- 
jsciowego pr^du niezrownowazenia. 
Kondensator Cl bocznikuje rezystor 
RI dla wyzszych cz^stotliwosci, elimi- 
nuj^c niekorzystny wplyw pojemnosci 
wejsciowej ICIb na ksztaft sygnalu. 
Ogranicznik stanowi^ pol^czone anty- 
rownofegle diody przel^czaj^ce D1 
i D2, ktore powinny bye dobrane dla 
zapewnienia symetrii sygnalu wyjscio- 
wego ogranicznika. 

Uklad wzmacniajqcy zawiera wzmac- 
niacz operacyjny 1C la o duzej szyb- 
kosci narastania napi^cia wyjsciowego 
(300V/ps), zasadniczej dla popra- 
wnosci ksztaltu sygnalu przy czfstotli- 
wosciach do 100kHz. Jego wzmocnie- 
nie wynosi 5. 

Regulacje cz^stotliwosci oscyiatora 
uzyskuje si$ poprzez wysterowanie in- 
tegratora o zmienianej skokowo poje- 
mnosci sygnalem prostokqtnym o re- 
guiowanej amplitudzie. Zastosowanie 
w integratorze wzmacniacza opera- 
cyjnego zapewnia stafosc prqdow la- 
dowania i rozladowania kondensato- 
ra oraz trojk^tny przebieg napi^cia na 


0,5tiR 
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Generator funkcyjny 



Rys. 2. Ksztaft przebiegu sinusoi- 
dalnego. 

tym kondensatorze. Szybkosc fadowa- 
nia i roztadowywania kondensatora, 
a wi^c cz^stotliwosc przebiegu, jest 
zalezna od pojemnosci i napi^cia 


wejsciowego. Wartosci pojemnosci ko- 
lejnych kondensatorow C3-C4-C5-C6- 
C7 pozostaj^ w stosunku 10:1, lak 
wi$c caiy zakres pracy generatora jest 
podzielony na pi$c dekadowych pod- 
zakresow, 

IC2b jest wzmacniaczem operacyjnym 

0 duzej impedancji wejsciowej (FET) 

1 matym prqdzie polaryzacyjnym, co 
jest korzystne z punktu widzenia po- 
prawnosci dziatania integratora (szyb- 
kosc narastania napi^cia wyjSciowego 
nie jest tu istotna). 

Napi^cie trojk^tne jest podawane na 
wejscie nieodwracaj^ce komparatora 
ICIb razem z napi^ciem wyjsciowym 
wzmacniacza ICIa. 

Wartosc szczytowa napi^csa trojkqtne- 
go jest n/2-krotnie wyzsza od amplitu- 
dy przebiegu prostokqtnego. Aby przy 
przef^czaniu przebiegu wyjSciowego z 
prostokqta na trojk^t unikn^c niekorzy- 


stnych skutkow wspomnianej roznicy 
poziomow, w torze sygnalu trojkqtne- 
go umieszczono rezystor R9, ktory po- 
woduje 2/7r-krotne ttumienie amplitudy 
tego sygnatu. 

Konwerter ksztattu trojkqt-sinus nie 
jest zwyktym ogranicznikiem diodo- 
wym, jak to bywa w wielu prostych 
rozwiqzaniach. Zastosowany diodowy 
generator funkcyjny zawiera wzmac- 
niacz operacyjny z wejsciem typu 
FET ze sprz^zeniem zwrotnym w po- 
staci dwoch linii potqczonych szerego- 
wo pi^ciu diod D3...D12 oraz rezysto- 
row R12...R14. Charakterystyka prze- 
jsciowa ukladu ma nie jeden, ale trzy 
punkty zatamania dla kazdej polaryza- 
cji. Zapewnia to bardzo dobr^ aproksy- 
macje przebiegu sinusoidalnego { ry - 
sunek 2). Potencjometr P3 stuzy do 
precyzyjnej kompensacji napi^cia nie* 
zrownowazenia. 



Rys. 3. Schemat elektryczny generatora. 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej generators. 

Wszystkie trzy przebiegi podawane dotycz^ce transformatora i konden- 

na przel^cznik-selektor ksztattu S2. satorow nie wygorowane. 

Uktad 1C3 stanowi stopieri wzmacnia- 
j^co-separuj^cy. Jego wzmocnienie Montai 
jest ustalone przez wartosci R15 

i R16, zas przy pomocy P4 mozna re- Generator najpro^ciej jest zmontowac 

gulowac poziom wyjsciowy w zakre- na plytce, Rozmieszczenie elementow 

sie 0...20V (wartosc mi^dzyszczyto- na tej ptytce przedstawia rysunek 4. 

wa). Impedancja wyjsciowa stopnia mozaik§ sciezek pokazano na wktad- 

okreslona jest przez wartosc R17 ce. Transformator, przetqczniki i po- 

i wynosi 600£2. tencjometry sq montowane bezposre- 

Symetryczny zasilacz zawiera transfo- dnio na ptytce. 

rmator sieciowy, prostownik mostko- ZaSeca sif stosowanie elementow wy- 

wy, kondensatory i dwa stabilizatory mienionych w wykazie. Wiele rezys- 

napi^cia IC4 i ICS. Poniewaz genera- torow ma tolerancjf 1%. Kondensatory 

tor pobiera niewielki pr^d, wymagania C3...C7 powinny bye dobrej jakosci, 



Rys. 5. Widok zmontowanej ptytki prototypu generators. 


w szczegolnosci w przypadku C3 nie 
nalezy stosowac kondensatora elekt- 
roiityeznego lecz poliestrowy iub poii- 
propylenowy. 

Diody D1 i D2 powinny bye dobierane 
parami, nalezy wi^c nabyc wi^ksz^ ich 
iiosc (co najmniej 4) i wybrac dwie 
o mozliwie zblizonych wartosciach 
napi^cia zatamania charakterystyki. 
Selekcji mozna dokonac t^cz^c kolej- 
no diody szeregowo z rezystorem 
8,2k£2 i zrodtem napi^cia statego 
12V, mierzqc nast^pnie spadek napi$- 
cia na diodzie. Podczas pomiaru naie- 
zy zadbac o to, by temperatura 
w pomieszczeniu nie uiegata zmia- 
nom, nie nalezy takze diod dotykac. 
Anaiogicznej procedury wymaga selek- 
eja diod generatora diodowego. 
W szczegolnosci pary diod D3-D4. D5- 
D6, .. D11-D12 powinny miec mozliwie 
najbardziej zblizone charkterystyki. 
Kompletna pfytka prototypu jest przed- 
stawiona na rysunku 5. Mozna jq 
umiescic (stosuj^c kotki dystansowe) 
w obudowie o wymiarach 80x200x 
x132mm ( rysunek 5). Proponowane 
rozwi^zanie ptyty czotowej prezentuje 
rysunek 7. 

Kalibracja 

Uktad jest wyposazony w dwa ele- 
menty regulacyjne sluz^ce do kalibra- 
cji - potenejometry PI i P3. Pierwszy 
z nich ustala punkt pracy ograniezni- 
ka diodowego. z ktorego wynika za- 
wartosc trzeciej harmonieznej w syg- 
nale sinusoidalnym. Drugi potenejo- 
metr umozliwia kompensacj$ wejscio- 
wego napi^cia niezrownowazenia 
IC2a, od ktorego jest zalezny poziom 
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Generator funkcyjny 



Rys. 6. Prototyp generatora w obudowie ze zdjptq gornq pokrywq. 


drugiej harmonicznej. Analizator wid- 
ma bardzo ulatwia wlasciwe ustawie- 
nie obu potencjometrow - dla sygnatu 
1kHz naiezy po prostu zminimalizowac 
zawarto^c drugiej i trzeciej harmoni- 
cznej. 

Jesli nie dysponujemy analizatorem wi- 
dma, mozna dokonac kalibracji posiu- 
guj^c si? dwukanatowym oscyiosko- 
pem t woitomierzem cyfrowym. Na je- 
dno t wejsc oscyloskopu naiezy po- 
dac sygnat wyjsciowy 1C la, natomiast 
na drugie - sygnal z punktu wspolne- 
go elementow R12-R13-R14 (wyjscie 
IC2a). Mas? oscyloskopu naiezy wt?- 
czyc mi?dzy elementy R7 i P2. 

Po wt?czeniu generatora naiezy na- 
stawic cz?stotliwosb 1kHz. Na pierw- 
szym z kanafow powinien pojawic si? 
przebieg prostok^tny, na drugim * si- 


nusoidal ny, Oscyioskop naiezy wyre- 
gulowac w taki sposob, aby oba prze- 
biegi wypetniaty ekran, a nast?pnie 
ustawid potencjometr PI tak, by ampli- 
tudy obu przebiegbw staiy si? rowne. 
Nast?pn? czynnosci? jest podt?czenie 
woltomierza (zakres staiopr?dowy) do 
wyjscia generatora funkcyjnego. Pote- 
ncjometr P4 trzeba ustawic w skraj- 
nym polozeniu od strony masy. Odczy- 
tana na woltomierzu wartosc jest na- 
pi?ciem niezrownowazenia IC3, Nast?- 
pnie naiezy ustawic P4 w przeciwnym 
skrajnym polozeniu i reguiowad P3 do 
uzyskania takiego samego wskazania 
jak w wyniku poprzedniego pomiaru.B 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezy story 

!R1: 6,1 9kQ, 1% 

IR2:15 f 8kG,1% 

R3, R8: lO.Okfl, 1% 

R4. R9: 4,7kn, 

R5, RIO, R14: 1.OOkQ, 1% 

R6, R13:4.02kn,1% 

R7: 82 il 
[R1 1:4700 
|R12:2,43kO, 1% 

R15, R18:6,8kfl 
R16: 2,7ki2 
R17: 604(2, 1% 

PI: 10k(2, potencjometr montazowy 
P2: 1 kX2, potencjometr liniowy 
P3: 100ka potencjometr montazowy 
P3: 10k(2, potencjometr liniowy 

Kondensatory 

! Cl: Inf, polipropylenowy 
C2: 68pF, ceramiczny 
: C3: 1 ,5pF, poliestrowy/pollpropytenowy 
C4: ISOrtF, polipropylenowy 
; C5; 15nF, polipropylenowy 
j C6: 1,5nF, polipropylenowy 
IC7: 150pF, ceramiczny 
C8, C9:1000pF/25V, stojqce 
!C10, Cl 4: 10pF/16V, stoj^ce 
f C11...C13, C15...C17: 100nF 

Potprzewodniki 

\ D1 , D2: 1 N41 51 (parowane: patrz tekst) 
D3...D12: 1N4148 {dobierane: patrz tekst) 
D13...D16: 1N4001 

D17: LED (o duzej IntensywnoSci Swiecenia) 
IC1: AD827/JN (Analog Devices) 

IC2: OP249GP (Analog Devices) 
i IC3: AD847/JN (Analog Devices) 

IC4: 7815 
| ICS: 7915 

Rdzne 

j K1: gniazdo BNC 
K2: zt^czka przewodowa podwdjna, 
raster 7,5mm 

SI: dwubiegunowy, 6-pozycyjny przetycznik 
obrotowy 

S2: dwubiegunowy, 3-pozycyjny przet^cznik 
obrotowy 

S3: wt^cznik sieciowy 

Trl: transformator sieciowy, 2x15V/3VA 

(Veiieman 2150038M, Maplin) 

obudowa 80x200x1 32mm 

ptytka drukowana, nr kodu 950044-1 

folia na ptyt? czolow^, nr kodu 950044-F 


SCHEMATY 

i INSTRUKCJE SERWISOWE do 

TV VIDEO HIFI itp. 

oraz cze$ci i podzespoty elektroniczne 

Okoto 200 rys. pozycji. Sprzcciaz wysytkowa. 

KLAR PSP 74-320 Barlinek, 
ul. Chopina 11a, tel/fax 61-974 



Rys, 7. Proponowane rozwiqzanie plyty czotowej (ok. 60% wymiarow 
rzeczywistych). 
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CYFROWE RADIO 
ASTRA (ADR) 

Czfsc 2 


mmmmmmmmm - RTV i iqcznosc 



Druga, a zarazem ostatnia czesc artykuiu przedstawia 
zasady kodowania danych i procedury przetwarzania 
sygnalu w nadajniku i odbiorniku pracujqcych w systemie 
ADR. 

G. Kleine 


Schemat blokowy toru przetwarzania 
sygnalu, zastosowanego w nadajniku 
pracujqcym w systemie ADR, zostai 
przedstawiony na rysunku 1 . Uklad 
konwersji analogowo-cyfrowej w ste- 
reofonicznym przetworniku A-C oraz 
usytuowany za nim uklad redukcji da- 
nych Musicam zostaly opisane w pie- 
rwszej cz^§ci tego artykuiu (EE 5/95). 
Po przejsciu przez koder Musicam da- 
ne audio uzyskuj^ format ramki da- 
nych ADR o obj^tosci 576 bajtow 
w ramce. Taka paczka danych zawie- 
ra 32 slowa danych podrz^dnych (an- 
cillary data) - na przyklad RDS. Slowa 
te maj 3 dtugosc 7 bitow. 

Poniewaz kodowanie danych z prze- 
piotem informacji (uklad ten zostanie 
opisany w daiszej cz^sci) nie zapew- 
nia wystarczaj^cej ochrony danych 
podrz^dnych, zastosowany zostai je- 
szcze jeden uklad kodowania kanalow 


- koder blokowy (7,4), Zapis ten ozna- 
cza, ze 4 bity oryginaine (nibel = po- 
lowa bajtu) zostajq uzupetnione przez 
dodanie bitow korekcyjnych do pelne- 
go slowa 7-bitowego. Procedura two- 
rzenia i dodawania bitow nadmiaro- 
wych jest wykonywana zgodnie ze 
standardem opisanym w [1], 

Dalszq ochrony przed bt^dami sek- 
wencyjnymi, czyli przeklamaniem kilku 
nast^puj^cych po sobie bitow przez 
wzgl^dnie dlugie szumy zaklocajqce, 
zapewnia przeplot, ktorego idea jest 
zaprezentowana na rysunku 2. 
Poniewaz 36 slow 7-bitowych daje 
l^cznie jedynie 252 bity, wi^c pozo- 
state cztery niewykorzystane bity 
z sekcji danych podrz^dnych (ma 
ona format 32 bajty x 8 bitow w baj- 
cie = 256) przekazywane na kon- 
cu bioku danych podrz^dnych (rys. 2 
i 3 w cz^sci 1). Bity te sq zarezerwo- 


wane do przyszlych zastosowan. 

Kodowanie w kanale 

Na wyjsciu kodera audio MUSICAM 
sygnal cyfrowy jest przygotowany do 
dalszego przetwarzania i transmisji. 
Kolejne, nast^pujqce po sobie stopnie 
maj 3 za zadanie zakodowac dane 
utrzymuj^c wysok^. szybkosc trans- 
misji, zmodulowac sygnal i pol^czyc 
go z pasmem podstawowym sygnalu 
wizji i analogowym sygnalem fonii 
stereo TV. Pierwszy stopieii to koder 
roznicowy, ktory wylapuje rozntce po- 
mi^dzy dwoma kolejnymi bitami. Ma to 
na celu wyeliminowanie ryzyka niejed- 
noznacznej interpretacji ze strony od- 
biornika. Aby nie dopuscic do wprowa- 
dzenia duzej ilosci niemozliwych do 
skorygowania bl^dow powstalych na 
skutek dlugiego zaklocenia, na ciqgu 
danych wykonuje sie operacj^ prze- 
plotu w oparciu o stal^ zasady (rysu- 
nek 2), W trakcie wykonywania ope- 
racji odwrotnej (po stronie odbiornika) 
bity zaklocone w sposob seryjny zo- 
stan^ podzielone i dzi^ki temu 
w wi^kszosci przypadkow b^dzie mo- 


Video 



Rys. 1. Schemat blokowy ukazujqcy podstawowe funkcje nadajnika ADR. 
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Cyfrowe radio ASTRA ADR, cz. 2. — - 


Wykaz skr6t6w 
stosowanych w tek&cie. 


ADC .... 

... przetwornik analogowo- 
cyfrowy 

ADR .... 

... radio cyfrowe Astra 

DAC .... 

... przetwornik cyfrowo-ana- 
logowy 

DMX .... 

... Digital Music Express - 
pierwsza radiostacja na- 
dajqca audycje przez 
ADR, a takze system szy- 
frowania programow mu- 
zycznych stosowany 
przez t? radiostacj? 

DSR .... 

... cyfrowe radio satelitame 

EBU 

... Europejska Unia Radiowa i 

FSK 

... kluczowanie z przesu- 
wem cz^stotliwo^ci 

CVBS ... 

... kolor, sygnai wizji, sygnal 
iuminancji, synch ronizacja 

FEC 

... wyprzedzajqca korekcja; 
bl^dbw 

FM 

... modulacja cz^stotliwo^- 
ciowa 

IEC 

... International Electrotech- 
nical Committee - Mi^dzy- 
narodowy Komitet Eiekt- 
rotechniki 

ISO 

... International Standarisa- 
tion Organisation - Mi^- 
dzynarodowa Organiza- 
cja Normalizacyjna 

IR 

... podczerwieri 

LNC 

... konwerter niskoszumowy 

MUSICAM Masking-pattern Adapted 
Universal Sub-band Inte- 
grated Coding and Multi- 
plexing - uniwersalny zin- 
tegrowany multipekser 
i koder wykorzystujqcy 
maski wzorcbw 

MPEG .. 

... Moving Pictures Experts 
Group - Grupa Ekspertow 
Fiimowych 

QPSK ... 

...Quadrature Phase Shift 
Keying - kwadraturowe 
kluczowanie z przesu- 
ni^ciem fazy 

RDS 

... Radio Data System - sys- 
tem danych radiowych 

IF 

... Intermediate Frequency - 
cz$stotliwo6d poSrednia 


zliwa ich korekcja. Kolejnym blokiem 
jest uklad wyprzedzajqcej korekcji bi?- 
dow (FEC) w kanale, realizowanej 
poprzez przejscie sygnafu przez pra- 
cujqcy z szybkosciq 1/2 koder sploto- 
wy. W tym przypadku quasi-nadmia- 
rowa informacja jest dodawana do 
strumienia danych, aby umozliwic od- 
biornikowi wykonanie korekcji bt^dow, 




odebranych ) j 
(po operacji odwrotnej ( 1 

2 3 

5 

6 

8 

10 

12 13 J 


do przeplotu} 


Rys. 2. W taki sposob przeplot minimalizuje wptyw zaktoceh. 



Rys. 3. Zasada dziatania 1/2 kodera realizujgcego splot w oparciu o rejestr 
przesuwny i wielomiany generujace. 



Rys. 4. Sposob wykorzystania tablicy decyzyjnej do dokonania redukcji 
“splecionych” danych. 
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Cyfrowe radio ASTRA ADR, cz. 2. 


Rys. 5. Prototyp odbiornika ADR/DMX (dzieki uprzejmosci fir my Kathrein 
Germany). 


gdy b$dzie to konieczne. 

Koder ten podwaja szybkosc strumie- 
nia danych do 384kbitow/s i rozdziela 
sygnat na dwa strumienie danych, CO 
i Cl, z ktorych kazdy ma szybkosc 
192kbity/s. Schemat funkcjonowania 
kodera realizuj^cego funkcj$ przeplotu 


zostal przedstawiony na rysunku 3. 
Najpierw dane wejsciowe podawa- 
ne na 7-pozycyjny rejestr przesuwny, 
ktorego odpowiednie wyjscia s^ sumo- 
wane tak. aby uzyskac strumienie da- 
nych CO i Ct. Poniewaz zastosowa- 
ne zostafy sumatory modulo 2, ozna- 


cza to, ze bity z przeniesienia ig- 
norowane i nie podlegaj^ przetwarza- 
niu. Zabezpieczenie przed przeklama- 
niami wymagane w tqczach satelitar- 
nych jest osi^gane dzieki zdetiniowa- 
nlu na stale punktow z ktorych wybie- 
rane s^ bity z rejestru przesuwnego. 
Szybkosc przesylania danych moze 
zostac zredukowana bez istotnego 
oslabienia zabezpieczen przed prze- 
klamaniami metod^ pol^czenia wybra- 
nych bitow w strumienach danych 
zgodnte z logiczn^ tablicq decyzyjn^ 

- rysunek 4. Funkcja ta jest wykony- 
wana przez blok decyzyjny (puncture 
logic block - rysunek 1), ktory formuje 
z dwoch strumieni danych CO i Cl 
oraz pozostalych bit6w dwa strumienie 
danych o czpstotliwosci 128kbit/s 
oznaczone na schemacie jako I i Q. 
Szybkosc transmisji danych od wyjscia 
z kodera Musicam zostaje zwipkszo- 
na ze 192kbitow/s do 256kbitow/s 

- innymi slowy jest to wzrost 




Rys. 6. Schemat blokowy autonomicznego odbiornika ADR. 
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Cyfrowe radio ASTRA ADR, cz. 2. 


o wspolczynnik 4/3. Na zakonczenie 
sygnaty sq kierowane do modulatora 
QPSK, zasitanego przez syntetyzator 
odpowiedniq cz^stotliwosciq podnos- 
ng. KaZda z par bitow l+Q {“di-bit”] 
wybiera jednq z czterech mozliwych 
faz wyjsciowego sygnaiu radiowego. 
Opisany w powyzszy sposob sygnal 
ADR jest nastppnie dodawany do in- 
nych cz^stotliwosci podnosnych pozo- 
stalych kanalow ADR, podnosnej syg- 
nalu wizji i zwiqzanego z nim sygna- 
lu fonii, tworzqc tym samym peine pas- 
mo podstawowe, ktore jest nastppnie 
przesylane do satetity na czpstotliwos- 
ci 14GHz. Tabela 1 zawiera sumary- 
czne dane podstawowych parametrow 
transmisyjnych dia satelity ASTRA. 

Odbiornik 

W celu odbioru informacji ADR pas- 
mo podstawowe po dokonaniu demo- 
dulacji FM musi.zostac przesunipte 
o 11GHz z sygnaiu odbieranego 
z transpondera satelitarnego. Nie 
przypadkiem autonomiczne odbiorniki 
ADR majq bardzo zblizony wygl^d ze- 
wn^trzny do typowych odbiornikow sa- 
telitarnych dla satelitow ASTRA. Tym 
niemniej, druga generacja odbiornikow 
uniknie dublowania funkcji i nast^pi 
integracja dekodera sygnaiu ADR 
w jednym uniwersalnym odbiorniku 
ASTRA. 

Na rysunku 6 pokazano schema! 
blokowy odbiornika ADR. Aby stwo- 
rzyc rfiozliwosc demodulacji roznorod- 
nych podnosnych, zwykle dokonuje si^ 


przesuni^cia sygnaiu na ustalong stalg 
cz^stotliwosc posrednig, przykladowo 
10,7MHz. Oznacza to, ze b^dzie po- 
trzebny tyiko jeden filtr pasmowo-prze- 
pustowy dla czpstotliwosci pobredniej 
taki, aby jego pasmo i faza odpowia- 
daly aktualnemu dostrojeniu do demo- 
dulatora QPSK. W datszej kolejnosci 
konieczne jest odpowiednie opbznie- 
nie, aby unikngc przeklaman sygnaiu 
wejbciowego dla demodulatora. De- 
modulator QPSK wytwarza dwa stru- 
mienie danych V i Q‘, ktore mogq byb 
obarczone bi^dams powstalymi na sku- 
tek zaktoceh na iqczu ziemia-satelita. 
Poza tym demodulator QPSK odtwa- 
rza sygnal zegara dla P i Q\ Sygnal 
zegara jest nast^pnie wykorzystywany 
we wszystkich kolejnych stopniach to- 
rn odbiornika. 

Kolejnym blokiem po demodulatorze 
jest dekoder Viterbi, ktory stanowi od- 
powiednik kodera przeplotu pokazane- 
go na rysunku 3. Przetwarza on nad- 
miarowe bity ze strumienia danych 
i ustawia bity podstawowe we wlasct- 
wej kolejnosci. Dekoder Viterbi zawie- 
ra uklad scalony o bardzo wysokiej 
skaii integracji, ktory jest w stanie 
przetwarzac i korygowac odbierany 
strumien danych po dokonaniu opera- 
cji “rozplatania” (odwrotnosc przeplo- 
tu). Dekoder ten przetwarza bity nad- 
miarowe w strumieniu danych oraz 
ustawia wlasciwy ci$g bitow w czasie 
rzeczywistym. Bardziej szczegotowy 
opis dzialania dekodera Viterbi nieste- 
ty przekracza ramy tego artykuiu i op- 
rocz tego wymaga pewnej wiedzy ma- 


tematycznej stosowanej w teorii prze- 
twarzania sygnalbw. Dla trebci tego ar- 
tykuiu istotny jest jedynie fakt, ze de- 
koder Viterbi jest w stanie wyelimino- 
wac prawie wszystkie bl^dy w stru- 
mieniach danych V i Q’ oraz wytwo- 
rzyc strumien danych dla kolejnych 
blokow z szybkosciq 192kbity/s. 

Za dekoderem Viterbi moze (opcjonal- 
nie) byb umieszczony blok deszyfro- 
wania DMX, ktory wymaga wbudowa- 
nia w odbiornik czytnika kart kodo- 
wych Smartcard. Mikroprocesor 
w odbiorniku ADR sprawdza, czy 
wczytana karta jest jeszcze wazna. 
Jesli tak, wowczas dekoder DMX zo- 
stanie uaktywniony. 

Aby uzyskac z powrotem sygnal ana- 
logowy, wymagany jest w pierwszej 
kolejnosci dekoder MUSICAM, ktory 
przyjmuje zredukowan^ cz^bb strumie- 
nia danych audio qraz kieruje bity da- 
nych po'drz$dnych do mikrokontroiera. 
W dekoderze MUSICAM zostalo za- 
stosowanych szereg wspolczynnikow 
skalowania, aby zrekonstruowac takto- 
wanie tewego i prawego kanalu audio 
i wyprowadzic probkowane dane 
o szybkosci transmisji 48kbitow/s do 
stereofonicznego przetwornika cyfro- 
wo-analogowego. Niektore odbiorniki 
ADR oprocz wyjscia elektrycznego mo- 
gq mieb takze optyczne wyjscie cyfro- 
we, ktore jest podl^czone bezpobrednio 
do wyjscia dekodera MUSICAM. 
Glowny mikrokontroler kontroluje i kie- 
ruje prac^ calej eiektroniki odbiornika, 
mt^dzy innymi odpowiada za wyswiet- 
lanie wybranych danych. Zostaly stwo- 
rzone warunki do zastosowania dwu- 
kierunkowego l^cza na podczerwieni 
pomi^dzy odbiornikiem a pilotem zda- 
Inego sterowania. Pozwala to na wy- 
swietlanie dodatkowych informacji na 
malym wyswietlaczu LCD na pilocie. 
Mozna tarn odczytac dla przykladu: ty- 
tul piosenki lub utworu muzycznego, 
ktbry jest wlasnie nadawany, wykonaw- 
cow i {w miar^ mozliwosci) rowniez ty- 
tul CD na ktorym to nagranie mozna 
znaiezc. ■ 

Bibliografia 

[1] ADR specification, pazdziernik 
1994, SES-ASTRA, Betzdorf, Luksem- 
burg. 


W 1 cz?sci artykuiu wkradt si? blqd. Na rys. 2 
i 3, zamiast "bajtow", chochlik drukarski uzyl 
bitbw: dlugosc ramki danych ADR ma zatem 
576 bajtow, zas blok danych podrz?dnych ma 
dlugosc 256 bajtow. 

Przepraszamy! 


Tabela 1. Podstawowe dane transmisyjne dla ADR 


Kodowanie sygnaiu audio: 

Tryby audio: 

Preemfaza: 

Zakres cz^stotliwobci audio: 
Cz^stotliwobc probkowania audio: 
Rozdzielczosc: 

Stosunek sygnal/szum audio: 
Modulacja: 

Szybkobb transmisji: 

Przeplot: 

Wspolczynnik przeplotu: 
Wielomiany generuj^ce; 

Wektory decyzyjne: 

C/N (szerokosb pasma 26MHz): 
Zakres cz^stotliwobci; 


Odstpp pomi^dzy kanalami; 
Szerokosb pasma dla kanalu: 
Hose kanalbw stereo: 


ISO/IEC 11172-3 LAYER-2 (MUSICAM) 

dwukanatowy (mono), stereo, 

podwojne stereo 

50/1 5ps lub bez 

20Hz... 20kHz 

48kHz 

1 6 bitbw 

>90dB 

roznicowa QPSK 
typ. 192kbity/s 
max. 256kbitow/s 
CCITT V.35 
3/4 przy k=7 

GO- 1111001, G1= 1011011 (rys.3) 
CO= 101; Cl = 110 (rys. 4) 

9,5dB dla BER 1x10E-5 
6,12MHz...8,1 4MHz (z sygnalem video) 
0,1 8MHz.. ,9,00MHz (caly transponder 
dla ADR) 

180kHz 
130kHz (-3dB) 

12 (z sygnalem video) 

48 (caly transponder jest dla ADR) 
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Zasilanie 


PRZETWORNICA NAPI^CIA 
1 2VDC/240VAC 



Wiele osob wybierafacych si$ na wakacje z przyczepq lub 
samochodem campingowym doceni z pewnosciq 
przetwornicy o mocy 600VA, ktora - zasilana z akumulatora 
samochodowego o napiyciu 12V - zapewnia standardowe 
zasilanie sieciowe 240V/50HZ . 

N. Grimm 


wzrostu kosztow ani rozmiarow prze- 
twornicy. 

Projektuj^c urz^dzenie starano si^ za* 
pewnic jego niezawodnosc i powta- 
rzainosc parametrow. Uzyskano bar- 
dzo dobr$ sprawnosb oraz dobre wlas- 
nosci regulacyjne przy zmianie obci^- 
zenia od zerowego do maksymalnego. 

Zasada dzialania 

Schemat blokowy przetwornicy przed- 
stawia rysunek 1. SJopien mocy polq- 
czony jest z akumuiatorem przez 
uklad zabezpieczajqcy przed zmianq 
polaryzacji. Stopien mocy przetwarza 
stale napi^cie akumuiatora na napi^cie 
zmienne o niskiej amplitudzie, poda* 
wane na uzwojenie pierwotne transfor- 
matora sieciowego, ktorego przeklad- 
nia daje 240V AC po stronie wtornej. 
Uklad steruj^cy odbiera sygnaly z ze- 
gara, ukladu ograniczania pr^du wejs- 
ciowego i ukladu sledzenia tempera- 
tury oraz podaje odpowiedni sygnal na 
stopien mocy. 

Generator zapewnia stabilny sygnal 
o cz^stotliwosci 100Hz, ktora stanowi 
odniesienie dla sygnalu wyjsciowego. 
Uklad z izolacjq optyczn^ przekazuje 
cz^sc napi^cia wyjsciowego do regula- 


Problem wyst^puj^cy regularnie przy 
projektowaniu przetwornic zwi^zany 
jest z ksztaltem napi^cia wyjsciowego. 
Idealem bylby oczywiscie ksztalt sinu- 
soidalny, jednak, niestety, wielkosc 
st rat mocy w przetwornicy jest wtedy 
nie do przyj^cia. Sytuacja przedstawia 
si$ znacznie lepiej w przypadku prze- 
biegu prostok^tnego, kiedy straty 
znacznie mniejsze i nawet niewielka 
przetwornica jest w stanie dostarczyc 
znacznej mocy. Powaznym kiopotem 
pozostaje natomiast to, ze wszystkie 
urz^dzenia, ktore maj^ byd zasilane 
z przetwornicy, wymagajg napi$cia si- 
nusoidalnego. 

Przedstawiane dzis rozwi^zanie sta* 
nowi pewien kompromis - napi^cie 
wyjsciowe przetwornicy ma ksztalt tra- 
pezoidalny. Jest on na tyle bliski sinu- 
soidalnemu, by umozliwid zasilanie ty- 
powych domowych urzgdzeh elektry- 
cznych, a przy tym nie powoduje 



© 

© 


Rys . 1. Schemat blokowy przetwornicy. 
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WYKAZ ELEMENT6W 

PIYTKA STEROWANIA 
Rezystory 

R1:10MQ 

R2, R23, R24, R33, R38, R45: 100kU 
R3, R14, R27: Ikii 
: R4, R13, R50, R51: 82il 
R25: 27kn 
R26:1MQ 
R28: 39ka 
R29: 4,7kn 
R30, R34: lOkfi 
R31 : 6,8kft 
R32: 12ki2 
R35, R39, R43: 560fl 
R36: 1,8ka 
R37: 33 ka 

: R40, R42, R44: 220fl 
R41: 3,3k£i 

R46: termistor NTC 10k£2 (wtemp. 25°C), 

R47: 2700/1 W 
R48: patrz tekst 
R49: termistor NTC 47k£l, 

PI; IkO, pot. moot, wtejoobrotowy 

P2: lOOkO, pot mont..wie!oobrotowy 

Kondensatory 

C1.C2: 47pF 

C3: 1,5nF 

C4, C13: 470nF 

C5; IpF, unipolarny 

C6: 220nF 


tora napi^cia. Sygna) wyjsciowy regu- 
lators trafia do ukladu sterujgcego. 
Awaria ukladu z izolacjg optyczng 
jest sygnalizowana przez brz^czyk 
piezoelektryczny. 

Ukfad 

Schemat eiektryczny przetwornicy 
przedstawia rysunek 2. 

Cztery moduly, z ktorych kazdy za- 
wiera cztery tranzystory mocy, tworzg 
stopien mocy przetwornicy. Tranzysto- 
ry kazdego modulu polaczone row- 
nolegie przez rezystory R5...R8 (baza) 
i R52...R55 (emiter). Rezystory emi- 
terowe o niskich wartosciach zapew- 
niaj^ niema! identyczne nat^zenia pr^- 
dow tranzystorow. Moduly 1 i 2 oraz 3 
i 4 tworz^ 1 i 2 gaigz stopnia mocy 
w uktadzie “push-pull”. Cztery uzwo- 
jenia wtorne Tr2 s$ polaczone z kole- 
ktorami tranzystorow mocy oraz - 
przez przekaznik Re2 - z dodatnim 
biegunem akumuiatora. Tranzystory 
mocy naprzemiennie dolgczajg i od- 
l^czajq uzwojenia wtorne Tr2 do masy. 
Napi^cie steruj^ce stopniami mocy po- 
chodzi z generatora kwarcowego IC1 . 
Cz$stotliwos6 rezonatora kwarcowego 
wynosi 32.678MHz i jest obnizana 
przez IC1 do warto6ci 200Hz. Uklad 
bistabilny IC2a wprowadza nast^pny 


Przetwornica napiecia 12VDC/240VAC 


C7; 22pF/25V, stoj^cy 
C8; 10pF/25V, stoj^cy 
C9: 330nF 

CIO: 6 8pF/25V, stojqcy 
Cl 1 : 100pF/25V, stojqcy 
Cl 2: 1 00nF/630V 
C14, Cl 6, Cl 7, Gi 8; 100nF 
Cl 5: 470pF/16V, stojqcy 
Pdlprzewodniki 

D1, D2: BYW81P1-2QQ (SGS-Thomson) 

03, D5...D7, D14: 1N4148 
D4: dioda Zenera 4,7W4Q0roW, 

D8...D10: 1N4007 

Dll: LED, czerwona, 4>5mm 

D12: LED, ztelona, <j>5mm 

D13: LED, zdfta, <{)5mrn 

T1: BPY6212, fototranzystor 

T2. T4: BD679 

T3, T5: T1P3055 

101:4060 

IC2: 4013 

IC3: 4081 

104: LM324 

IC5: TLC271 * 

1C6: 7808 
RPzne 

Lai, La2: zarowka telefoniczna, 12V/100mA 
K1, K2, K4, K5, K7...K9: ztqcze przewodowe 
podwojne do druku, raster 5mm 
K3: zlqcze przewodowe potrdjne do druku, 


podzial cz^stotliwosci przez 2. Wyni- 
kajgcy z niego sygnal o cz^stottiwo- 
sci 100Hz jest podawany na nast^pny 
przerzutnik bistabilny IC2b, ktory daje 
na swych wyjsciach dwa sygnaly 
o cz^stotliwosci 50Hz, b^d^ce w prze- 
ciwfazie. 

Sygnaly zegarowe sq podawane przez 
bramki AND IC3a-IC3b i lC3c-IC3d od- 
powiednio na bazy ukladow Dartingtona 
T2 i T4 (BD679). Uklady Dartingtona 
zapewniaj^ wystarczajqce wysterowa- 
nie baz tranzystorow T3 i T5, z kto- 
rych kazdy tworzy nast^pne konfigura- 
cje Dartingtona z tranzystorami mocy 
odpowiednio modulow 1 i 2 oraz 3 i 4. 
Istotne jest, by sygnaly sterujqce obie- 
ma gal^ziami stopnia mocy nie nakla- 
daly si^, w przeciwnym razie bowiem 
wszystkie tranzystory mocy mog^ (na 
krdtki okres czasu) zostad wl^czone, 
co spowoduje niepotrzebny wzrost po- 
boru pr^du z akumuiatora i moze 
by6 niebezpieczne dla tranzystorow 
mocy. Sytuacji tej unika si$ dzi$ki 
ograniczeniu czasu trwania impulsow 
zegarowych do okolo 10ms przez ele- 
menty R2-C3. 

Wzmacniacze IC4 oraz IC5 realizuj^ 
funkcje sterowania i zabezpieczenia. 
Sygnal 0 cz^stottiwosci 100Hz z wy- 
jscia IC2a podany jest na wejdcie od- 
wracaj^ce integrators 1C 4a, ktorego 


raster 5mm 

K6: zl^cze przewodowe podwOjne do druku, 
raster 7,5mm 
SI : wylqcznik, 2 A 

XI: rezonator kwarcowy 3,2768MHz 
Ret; przekaznik 12V/8A 
Re2; przekaznik 12V/70A 
Bz1:brz?czyk5V w 
Trl: transformatdr sieciowy 9V/1,5A 
Tr2: transformator: 4 uzwojenia wtOrne 
9,3V, pierwotne 240V, 50...60Hz 
2 x radiator 129/37.5 SA 
obudowa 165x440x350mm 
plytka drukowana, hr kodu 920039-1 
f olia na plyt§ czolowq, nr kodu 920038F 

STOPIEN MOCY 
(POJED YNCZA PIYTKA) 

Rezystory 

R52....R55: drut oporowy 0,4330/m (patrz 
tekst) 

R5...R8: O r lO/3W * 

PWprzewodniki 

T6...T9: 2N3771 - 

R6ine 

K10: potrdjne zlqcze do kabla tasmowego 
radiator SK85/75/SA 
radiator SK85/75/SA, dlugosc 100mm, 
patrz tekst 

plytka drukowana, nr kodu 920038-2 

i- sygnal wyjsciowy ma ksztalt trojk^tny. 
1 - Przebieg trdjk^tny jest porownywany 

y przez uklad IC4b z sygnalem poda- 
e nym na jego wejscie nieodwracaj^ce, 
y bpd^cym sum^ sygnalow wyjsciowych 

lC4c, lC4d i 1C5, docieraj^cych do 
IC4b przez diody D6, D7 i D3. Wspol- 
z czynnik wypelnienia prostok^tnego sy- 

I- gnalu wyjsciowego komparatora lC4b 

a zalezy od poziomu napipcia na eleme- 
a ntach R29-C7. Dwa sygnaly zegarowe 
1 - (w przediwfazie) pochodz^ce z iC2b 

1 - sq poddawane na bramkach !C3b 

1 - i IC3d operacji ifoczynu iogicznego 

y z sygnalem wyjsciowym IC4b. Jesii 
szerokosc impulsow wyjsciowych IC4b 
- jest mala, stopien mocy jest wlqczany 
1 - na stosunkowo krotki okres czasu 
n i moc wyjsciowa przetwornicy jest 
a niewielka. Im wi^ksza jest szerokosc 
1 , tych impulsow, tym wi^ksza jest moc 
wyjsciowa przetwornicy. 
b Skladowe sygnalu na wejsciu nieod- 

v wracaj^cym iC4b pochodz^ z ukladu 

monitorowania temperatury tC5, ukla- 
v du regulacji napiecia IC4c oraz ukladu 
ograniczania prqdu IC4d. 

Na wejscie odwracaj^ce 1C5 jest poda- 
% wane podzielone napi^cie zasilania. 

i. W sklad dzielnika wchodzi termistor 

z ujemnym temperaturowym wspol- 
czynnikiem rezystancji R49 zamonto- 
0 wany na jednym z radiatordw tranzy- 
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Rys . 3. Ptytka sterowania - rozmieszczenie efementow. 


storow mocy. Na wejscie nieodwraca- 
j^ce ICS jest podawane napi^cie 
z dzieinika R30-R31. Wzrostowi tern* 
peratury towarzyszy spadek rezystan- 
cji R49, a w konsekwencji spadek 
napi^cia na wyjscia ICS do wartosci 
bliskiej 0, co jest wykazywane swiece- 
niem diody Dll. Rezystor sprz^zenia 
zwrotnego R32 tworzy histerez^ 
o szerokosci okolo 10°C, tak ze stan 
niski na wyjsciu ICS pojawia si$ przy 
temperaturze okolo 60°C. a powrot 
do stanu wysokiego nast^puje przy 
okolo 50°C. 

Jesli wyjscie IC5 jest w stanie niskim, 
dzi^ki obecnosci diody D3 potencjal 
wejscia nteodwracaj^cego IC4b spada 
do zera. Powoduje to spadek wspol- 
czynnika wypelnienia sygnalu na wyjs- 
ciu IC4b, spadek sredniego prqdu tra- 
nzystordw mocy i spadek napi^cia 
wyjsciowego przetwornicy. 

Regulator napi^cia IC4c porownuje 
napi^cie odniesienia (wyprowadzenie 
10), ustalone przez elementy R36-D4, 
z pochodzqcym z wyjscia przetwor- 
nicy sygnalem przekazanym przez ele- 
menty T1-La1-La2 (zarowki sq zasila* 
ne z transformatora Trl napi^ciem 
9V). Zalezny od temperatury potencjat 
bazy fototranzystora T1 wzrasta 
w przy pad ku intensywnego oswietle- 


nia powyzej poziomu odniesienia kom- 
paratora IC4c, ktorego wyjsciowy po- 
ziom spada, a dioda D12 zaczyna 
swiecic. Oznacza to obnizenie napi§- 
cia na wejsciu nieodwracaj^cym IC4b, 
co powoduje spadek wspolczynnika 
wypelnienia oraz napi^cia wyjsciowe- 
go przetwornicy. Jesli napi^cie to 
osi^gnie wartosc, ktorej towarzyszy 
wzrost potencjalu na wyprowadzeniu 
9 IC4c powyzej potencjalu wyprowa- 
dzenia 10 tego ukladu, poziom napi?- 
cia wyjsciowego przetwornicy zaczyna 
wzrastac. Odpowiednio ustawiajqc P2 
mozna uzyskac stabilny poziom napi$- 
cia przetwornicy 240V. 

Brz^czyk piezoelektryczny jest ele- 
mentem sygnalizujqcym stan zarowek. 
W normalnych warunkach nie wyst?- 
puje na nim spadek napi^cia, nato- 
miast jesli jedna z zarowek ulegnie 
przepaleniu, przez rezystory R50 
i R51 zostanie podane na brz^czyk 
napifcie 9V pochodz^ce z uzwojenia 
wtornego Trl i brz^czyk zasygnalizu- 
je awari$. 

Plytka steruj^ca jest poi^czona z aku- 
mulatorem odr^bnq lini^ masy. Pr^d 
plyn^cy przez to polqczenie jest pomi- 
jalnie maty i mozna przyj^c, ze poten- 
cjaly mas plytki i akumulatora sq iden- 
tyczne. Stopnie mocy i Tr2 sq pol^- 


czone z uziemionq koncowkq akumu- 
latora przez przez element oznaczony 
na schemacie R48. Rezystor ten repre- 
zentuje rezystancj^ kabli polqczenio- 
wych. Zalezny od obciqzenia spadek 
napi^cia na tej rezystancji sprawia, ze 
potencjal wejscia odwracajqcego IC4d 
jest zawsze dodatni. Potencjal obecny 
na wejsciu nieodwracaj^cym tego ukla- 
du jest ustawiany przy pomocy poten- 
cjometrti PI. Jesli spadek napi^cia na 
R48 przekroczy poziom napi^cia we- 
jscia nieodwracaj^cego, na wyjsciu 
IC4d nast^puje zmiana stanu na niski. 
Stan ten jest sygnalizowany swiece- 
niem diody D13. Dalsz^ konsekwencji 
jest podanie przez diod$ D7 niskiego 
potencjalu na wejscie nieodwracajice 
IC4b. Powoduje to spadek wspolczyn- 
nika wypelnienia i spadek napi^cia 
wyjsciowego przetwornicy. 
Zabezpieczenie przed zmianq polary- 
zacji stanowii przekazniki Rel i Re2 
oraz diody D8 i D9. Przetwornica mo- 
ze bye uruchomiona przy pomocy 
przelieznika SI tylko wtedy, kiedy bie- 
gunowoSc policzeri akumulatora 
i ukladu jest prawidlowa. 

Uklad IC6 i kondensatory C13-C15 
stanowii konwencjonalny stabilizator 
napi^cia zasilania plytki sterowania. 


24 


Elektor 6/95 




Wykortanie 

Przetwornica sktada si? z 5 plytek 
drukowanych: ptytki uktadow sterowa- 
nia, monitorowania i regulacji (rysu- 
nek 3) oraz czterech ptytek stopnia 
mocy - po jednej na kazdy modul (ry- 
sunek 4). Mozaiki tych ptytek zostaly 
pokazane na wktadce. 

Tranzystory steruj^ce T3 i T5 powin- 
ny zostac umieszczone na radiatorze, 
natomiast uktad IC6 nie wymaga ra- 
diatora. Wszystkie uktady scalone na- 
lezy montowac w podstawkach. 

Uktad izolacji optycznej mozna zbudo- 
wad z kawatka rurki o odpowiedniej 
srednicy, do ktorej z jednej strony 
montowany jest fototranzystor, z dru- 
giej zas dwie zarowki telefoniczne 
(12V), Po wyprowadzeniu na zewn^trz 
przewodow nalezy zamkn^c szczelnie 
rurk? z obu stron tak. aby do wn?trza 
nie przedostawato si? swiatto. 
Transformator Tr2 nalezy wykonac we 
wtasnym zakresie. 

Kazda z czterech plytek mocy jest za- 
projektowana w sposob umozliwijacy 
uzycie k^towego radiatora o dlugosci 
16cm (w razie potrzeby radiator moz- 
na przyciqc do odpowiedniego wymia- 
ru). Otwory w radiatorze najlepiej jest 
wiercic uzywaje^c jako szablonu kopii 
mozaiki sciezek ptytki. Tranzystory 
mocy nalezy montowac do radiatora 
uzywaj^c podktadek izolujqcych, srub, 
podktadek i nakr?tek z nieprzewo- 
dz^cych materiafow, oraz pasty termo- 
przewodzqcej. 

Rezystory mocy R52...R55 nalezy wy- 
konac z 50mm odcinkdw drutu oporo- 
wego, ktorego konce nalezy oczyscic, 
zagiqc pod kqtem prostym i wlutowac 


w odlegfosci kilku mm nad powierzch- 
ni^ ptytki. Do okablowania przetworni- 
cy najlepiej jest uzyc zt^cz stosowa- 
nych w samochodowej instalacji elek- 
trycznej. 

Kabie tqcz^ce tranzystory mocy po- 
winny bye elastyezne, a powierzchnia 
ich przekroju nie moze bye mniejsza 
niz 2,5mm 2 . Wszystkie 16 przewodow 
t^cz^cych z emiterami i kolektorami 
tranzystorow powinno bye tej samej 
dfugosci. 

Powierzchnia przekroju kabla f^cz^ce- 
go przetwornic? z akumulatorem po- 
winna wynosid co najmniej 10mm 2 (za- 
lecana powierzchnia przekroju wynosi 
16mm 2 ), 

Testowanie 

Prawidtowosc dziatania ptytki stero- 
wania powinna zostad sprawdzona 
przed pot^czeniem ptytki z pozosta- 
tymi ukladami przetwornicy. Jako zro- 
dto zasilania mozna wykorzystad aku- 
mulator 12V lub zasilaez laboratoryj- 
ny. 

Dodatni biegun zasilania nalezy do- 
prowadzic do zacisku B zf^cza K7, 
natomiast mas? - do zacisku zf^cza 
K8. Nast?pn^ czynnosci^ jest spra- 
wdzenie przy pomocy oscyloskopu 
lub woltomierza napi?cia na wyjd- 
ciach tranzystorow steruj^cych T3 
i T5 (odpowiednio ztqcza K4 i K5). 
Po wt^czeniu zasilania wspotezyn- 
nik wypetnienia przebiegow w tych 
punktach powinien d^zyc do 50%. 
Nast?pnie nalezy podac regulowane 
napi?cie state na uzwojenie wtdrne 
Trl. Jesli napi?cie to wzrosnie do 
6...8V, wptyw uktadu regulacji na- 


pi?cia na wspotezynnik wypetnienia 
powinien bye wyraznie widoezny. 
Dalsze testy bezpieczniej jest prze- 
prowadzic uzywajqc akumulatora 
samochodowego. Na tym etapie na- 
lezy bardzo uwaznie postugiwac si? 
multimetrem - tatwo jest przekro- 
czyc maksymalne wartosci zakre- 
sdw prgdowych nawet przy niewiel- 
kich obcigzeniach przetwornicy. 

Do wyjscia przetwornicy dot^ezye 
zarowk? o mocy 100W. Po kilku se- 
kundach po uruchomieniu przetwor- 
nicy zarowka powinna swiecic ze 
stat^ jasnosci^. Reguluj^c potenejo- 
metr P2 nalezy uzyskac takq sam^ 
jasnosc swiecenia zarowki jak 
w przypadku zasilania sieciowego. 
Pomiaru mozna dokonac przy po- 
mocy miernika elektromagnetyczne- 
go (miernik z ruchom^ cewkq ani 
miernik cyfrowy nie nadajg si? do te- 
go celu). Pomiar trzeba przeprowa- 
dzic ponownie po okoto 10 minu- 
tach. Jedli napi?cie wzrosto o war- 
tosd wi?kszg niz 3...5V, trzeba za- 
st^pic R46 przez rezystor 5ki‘l (w 
temp. 25°C). 

Uktad ograniczania pr^du powinien 
byd regulowany przy obci^zeniu 
przetwornicy pot^ezonymi rownoteg- 
le 6 zarowkami o mocy 100W. Na- 
lezy ustawic PI w takim potozeniu, 
w ktorym uktad ograniczania pr^du 
zaezyna dziatac. Jesli przewidywana 
jest cz?sta praca przetwornicy z du- 
zymi obciqzeniami, nalezy odpowied- 
nio ustawic P2. Przetwornica moze 
dostarezyd przez krotki okres mocy 
800...1000W, o ile oczywiscie aku- 
mulator ma dostateczn^ pojemnosc. 
Jesli przetwornica ma bye wykorzys- 
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tywana w wysokich temperaturach 
otoczenia, nalezy zapewnic chlodze- 
nie przy pomocy wentylatora. 

Przy braku obci^zenia i dobrze nafa- 
dowanym akumulatorze przetwomica 
pobiera okofo 1A, przy obcigzeniu 
100W - okofo 1 0A, przy 300W - 
okoto 30A, za£ przy maksymalnym 


obciqzeniu - okoto 80A. Wi^kszosc 
akumulatorow samochodowych nie 
jest w stanie dostarczac przez diuz- 
szy okres czasu pr^du o tak duzym 
nat^zeniu, nast^puje bowiem wzrost 
temperatury oraz spadek pojemnosci 
akumulatora. Np. akumulator o poje- 
mnosci nominalnej 80Ah, z ktorego 


pobierany jest pr^d 40A ma efektyw- 
nq pojemnoSc rown^ okofo 60% nomi- 
nalnej. 

Jesli przetwomica pracuje ze zr6d- 
tem o napi$ciu 24V (akumulator lub 
bateria stoneczna), wszystkie wymie- 
nione nat^zenia pr^dow b?dq 2-krot- 
nie nizsze. Niezb^dne w tym przy- 
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padku zmiany ukladowe nast?pu- 
j^ce: na uzwojeniu pierwotnym t'rans- 
formatora Tr2 powinno wyst?powac 
napi?cie 21 V, jako tranzystorow mo- 
cy nalezy uzyc 2N3772, zas przekaz- 
niki powtnny bye przeznaczone do 
pracy przy napi?ciu 24V. Zaleca si? 
zastosowanie niewielkiego radiatora 
do ukfadu IC6. 

Sprawnosc 

Testy prototypu wspolpracuj^cego 
z akumulatorem o napipciu 12V wy- 
kazaty. ze sprawnosc dla napipcia 
akumulatora i obci^zenia odpowied- 
nio 11,3V i 970W do 12,5V i 25W 
zmieniafa si? w odpowiednio od 68% 
do blisko 75%. ■ 


Rys. 6. Widok zmontowanego prototypu przetwornicy. 
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ELEKTRONIKA 
ELEKTROTECHNIKA 
SYSTEMY STEROWANIA 


02-743 Warszawa ui. J. S. Bach a 22, tel. (022) 43 17 68. fax. (022) 40 57 54 

WyprGbowany partner 
w automatyzacji przemystu 
oferuje niezawodne f tanie: 

» PROaRflMOWflME STEROWMIKI LOaiCZNE 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemystowymi 

»ZBLIZENIOWE CZUJNIKI INDUKCY]NE 

sygnaiizaeja ruchomych czpsci maszyn 

»CZCJJNIKI POJEMNOSCIOWE 

reakeja na zblizenie tworzyw, drewna, cieczy itd. 

»INDCJKCY]NE CZUJNIKI RUCHU 

kontrola prpdkosci czp£ci metalowych 

» KONTROLERY SILNIKOW TROjFflZOWYCH 

koiejnosc i poziom faz, temperatura silnika 

»REQULflTORY TEMPERftTURY 

reguiaeja dwupolozentowa z czujnikiem krzemowym 

»UKWDY ODTWflRZflNIfl MOWY 

sterowany odezyt komunikatdw, aiarmow, reklam 

Zapraszamy ! 


Klisze do pfytek drukowanych 
znaswietlarki PostScript 



N*e trac czasu na fotoploterze. 

Fotoploter jest dobry. ale naswietlarka PostScript jest 
szybsza... 

Zaiety naswietlania PostScriptowego: 

* btyskawiczne naswietianie dowDtnie 
skompltkowanych projekfow: 

■*'» dowolne rozmiary sciezek i punktow lutowniczych 
b.ez kon.iecznosci. dopasowywanta projektu do 
przesion dostgpnego fotoplotera; 

" film w negatywie tub pozytywie - mozliwosc 
latwego.przygotowaniaiilmu.dla kazdej techno- 
logii wykonania ptytki ora 2 soldar-maski i opisbw; 

" mozliwoSc przeslania.zbioru modemem - 
osobiscie tylko odbior fiimow. 

Ponadto oferujemy prfygotowaini? klawiatur foliowych 
oraz sktad^druk, kopiowanie i oprawp uiotek 
* rekfamowych. 


0t-i64 Warszawa: ul. Radziwis >3: te> 
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Ogolne mmmm 

CHIP CARDS ■ KARTY 
Z UKLADEM SCALONYM 



“ Chip card” jest to karta z tworzywa sztucznego 
zawierajqca kompletnq struktur $ procesora lub pamiqci. 
Dziqki nowoczesnej techrtologii potprzewodnikowej ‘ chip 
cards”, majqce takie same wymiary jak karty kredytowe, 
nie sq grubsze od jakichkotwiek kart magnetycznych. 
Niniejszy artykut przedstawia podstawy technologii i zarys 


zastosowah “ chip cards ” 

J. Heine 

“Chip cards”, o roznym wygi^dzie ze- 
wn^trznym i zroznicowanych zasto- 
sowaniach, pojawily si$ w uzyciu 
w potowie lat siedemdziesi^tych. 
Obecnie uzywane S3 coraz szerzej, 
np. do korzystania z telefonow publi- 
cznych, do identyfikacji personelu 
s do kontroii czasu pracy. S3 takze 


wykorzystywane do przeprowadzania 
transakcji finansowych metodami eiek- 
tronicznymi. fstniej^ca tendencja do 
mi^dzynarodowej standardyzacji kart, 
niezaleznej od ich zastosowah, najpra- 
wdopodobniej doprowadzi w niedfu- 
giej przysztosci do ogromnego rozwoju 
dalszych zastosowah. Tendencja t$ 


podtrzymujq koszty maiejqce wraz ze 
wzrostem rozmiarbw produkcji. Naj- 
prawdopodobniej wkrotce pojawi si? 
takze karta l^cz^ca wlasciwosci paska 
magnetycznego i struktury pbtprze- 
wodnikowej. 

Podstawow^ funkcj$ karty stanowi uta- 
twianie identyfikacji jej prawowitego 
wiasciciela, lub - w przypadku kart 
nie maj^cych charakteru osobistego - 
zapewnienie uzytkownikowi korzys- 
tania z ustug, za ktore optata miesci 
si$ w iimicie wartosci zakodowanej na 
karcie. Pod tym wzgl^dem karty “chip 
cards” stanowi^ nast^pc^ magnetycz- 
nych kart kredytowych. Wymagania 
dotycz^ce fizycznych i elektrycznych 
parametrow “chip card” S3 zawarte 
w cz^sci 3 normy iSO 7816. 

Budowa karty 

Nazwa “chip card” jest uzywana 
w stosunku do nast^pujqcych produ- 
ktow: 

- Smart Card 

- Memory Card 

- Processor Card 

- Intelligent Card 

- 1C Card (Integrated Circuit Card) 

Te rozne nazwy wskazuj3 na roznice 
wyst$puj3ce w funkcjonowaniu i we- 
wn^trznej strukturze tych kart. Zgodnie 
z norm3 ISO 7816 nazwa “1C card” 
powinna bye stosowana do wszystkich 
kart typu “chip card”. 

Ze wzgl^du na niewielk3 pami^c (do 
342 bajtow) i pasywny sposob dziala- 
nia karty magnetyezne S3 tatwe do od- 
czytania, skopiowania i powieienia. 
W przeciwienstwie do nich karty “chip 
cards", dzifki znaeznie wi^kszej pa- 
mi^ci (do 32KB), wbudowanej intelige- 
ncji i zabezpieczeniu dost^pu, oferuj3 
znaeznie wyzszy poziom bezpieczens- 
twa. Co wi^cej, ich produkeja jest sto- 
sunkowo tania. 

Produkeja 

Karta “chip card” ma takie same wy- 
miary jak karta kredytowa czy banko- 
wa; 85, 6x54x0, 76mm. W zastosowa- 
niach, w ktorych wyst^puje ograni- 
czenie rozmiarow, uzywane S3 karty 
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o wymiarach 18x28x0, 76mm. Sam 
uklad scalony ma powierzchni^ 
10x10mm i znajduje si? wewn^trz kar- 
ty. Ze wzgl^du na elastycznosc karty 
t czynniki zewn^trzne element nosny 
z ukladem scalonym "plywa" w wol- 
nej przestrzeni pozostawionej w two- 
rzywie karty. 

Element nosny wykonany jest z folii 
z tworzywa obustronnie pokrytej foliq 
miedzianq. W folii miedzianej wycina- 
ny jest rozkiad sciezek i kontakty, na- 
st^pnie wykonywane sq otwory wypro- 
wadzen. Na folie t? nakiadana jest wa- 
rstwa wyrownujqca, w ktorej wykonu- 
je sif otwory na kontakty ukladu. Uklad 
jest mocowany do warstwy wyrownujq- 
cej przy pomocy kleju z kauczuku silt* 
konowego, l^czony z foii^ przewodz^- 
cq i pokrywany nast^pnq foli^. Strona 
odwrotna folii przewodz^cej ma konta- 
kty {ich ksztaft i rozklad s^ takie jak 



Rys. 2. Architektura karty z ukla- 
dem scalony m jest w peini rowno- 
wazna architekturze systemu z mik- 
rokontrolerem. 


Chip cards - karty z ukfadem scalonym 


w pokazanym w dolnej cz^sci rysu- 
nku 1 szablonie sluzgcym do ich wy- 
cinania), ktore pozniej stanowig ze- 
wn^trzne kontakty elektryczne. Nast?* 
pnie nakiadana jest kolejna warstwa 
z otworami pod te wlasnie kontakty. 
Gotowy element nosny ze strukturq 
ukladu wycinany jest z wi^kszego fra- 
gmentu folii i wkiadany do karty skla- 
dajqcej si? z pewnej liczby warstw fo- 
lii z kevlaru. Dzi^ki temu karta jest od- 
porna na dzialanie wysokich tempera- 
tur, wilgotnosci, wysokiej wilgotnosci 
i czynnikow chemicznych, Niemniej 
jednak nalezy unikac bezposredniego 
ogrzewania, zaklocen elektrostatycz- 
nych na kontaktach ukladu oraz nad- 
miernych napr^zen wynikajgcych ze 
zginania karty. 

Schemat blokowy 

Podstawowe elementy “chip card” 
przedstawia rysunek 2. Sg to: mikro- 
kontroler, pami^c notatnikowa (RAM), 
pami^c programu (ROM), pami^c da- 
nych (EPROM lub EEPROM) oraz blok 
wejsc/wyjsc. W niektorych zastoso- 
waniach wygodniejszym rozwi^zanie 
od “chip card” mogq bye karty pami?- 
ciowe. Nalezy jednak przypuszczac, 
ze dlugofalowy rozwoj zmierzac b$- 
dzie w kierunku kart kombinovvanych 
i standardowych czytnikow akceptu- 
jqcych wszystkie typy kart, Dwie spo- 
srod najwifkszych swiatowych organi- 
zacji oferujqcych karty kredytowe - 
VISA i Eurocard - juz w chwtli 



Rys. 3. Polozenie 8 kontaktow na 
karcie. 


Tabela 1. Przeznaczenie kontaktow 
elektrycznych karty . 


kontakt 

przeznaczenie 

Cl 

VCC (zasilanie) 

C2 

j RST (Reset) 

C3 

CLK (sygnal zegarowy) 

C4 

Zarezerwowany 

C5 

GND (masa) 

C6 

VPP (napiecie programujqce) 

C7 

I/O (wejscie/wyjscie) 

C8 

i Zarezerwowany 


obecnej proponujq karty kombinowane 
pozwalajqce ich posiadaezom na opla- 
canie zakupow z wykorzystaniem do- 
tychczasowego systemu magnetyez- 
nego, jak rowniez korzystanie z tele- 
fonow z dokonywaniem oplat z ra- 
chunku posiadaeza karty. W zwi^zku 



Rys. 4. Warianty lokalizaeji paska magnetyeznego i kontaktow na karcie 
kombino wa n ej. 
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8 5 . 6 mm 



Rys. 5. Wymiary karty telefonicznej 
o state} liczbie jednostek taryfo- 
wych. 

z ofert^ telefony pubticzne w wielu 
krajach S3 wyposazane w czytniki ta- 
kich kart. 

Dost$p 


Tabela 2. Czolowi producenci mikrokontrolerow. Podstawowe dane kont- 
roierow, istotne w przypadku kart. 


Wytworca 

Typ 

CPU 

RAM 

ROM 

EEPROM 

Siemens 

SLE44xx 

8-bitowe 
pochodne 8051 

1 28 bajtow 

4Kbajty 

2Kbajty 

Motorola 

68HC05xx 

8-bitowy 

6805 

1 28 bajtow 

6Kbajt6w 

! 3Kbajty 

SGS-Thomson 

ST9 

8-bitowy 
pochodny 6805 

256 bajtow 

20Kbajt6w 

1 ,5Kbajta 

Toshiba 

TOSMART 

8-bitowy 
pochodny Z80 

512 bajtow 

SKbajtow 

8 K bajtow 

Hitachi 

H8/310 

8-bitowy 

H9 

256 bajtdw 

lOKbajtow 

8Kbajtow 

Philips 

83C852 

8-bitowy 

pochodny 80C51 

256 bajtow 

6Kbajtow 

2Kbajty 

OKI 

MSM627xxx 

8-bitowe 
pochodne 8051 

448 bajtdw 

14Kbajtow 

16Kbajtow 


Karta ma szesc do' osmiu ztoconych 
kontaktbw o powierzchni styku 
1,7x2mm. Dwa mozliwe polozenia 
kontaktow karty S3 precyzyjnie okres- 
lone. Wykorzystywane polozenie wyni- 
ka z umiejscowienia paska magnety- 
cznego i ukladu scalonego. 
Dost?pnych jest juz wieie rozwi^zan 
czytnikow kart: od prostych ze spr?zy- 
nowym dociskiem koleczkow kontakto- 
wych po bezdociskowe z czujnikami 
polozenia kohcowego. Najlepsze roz- 
wi^zanie stanowi hybrydowy czytnik 
z sitnikiem, ktory automatycznie usta- 
wia kart? w polozeniu zapewniaj^cym 
kontakt i zwraca j3 po dokonaniu od- 
czytu. Rysunek 7 przedstawia prosty 
i ekonomiczny czytnik kart z kolecz- 
kami kontaktowymi i czujnikiem koh- 
cowego polozenia karty, ktory powo- 
duje wt^czanie i wyl^czanie czytnika. 
Polozenie kontaktow karty telefonicz- 
nej o stale] liczbie jednostek kredyto- 
wych przedstawia rysunek 3 Karta 
jest zasilana napi?ciem +5V ( tabela 1) 
przez kontakty Cl i C5 (masa) i wy- 
posazona w konwerter podnosz^cy 
napi?cie do programowania pami?ci 
EE PROM. Sygnal taktuj^cy CLK do- 


ciera do karty przez kontakt C3 i umo- 
zliwia dwukterunkow^ transmisj? da- 
nych przez kontakt C7 (I/O). Kontakt 
C6 jest rzadko wykorzystywany we 
wspolczesnych kartach; po zidentyfi- 
kowaniu karty podawano przezen ze- 
wn?trzne napi?cie programuj^ce, Tyl- 
ko niewiele przestarzalych kart wyko- 
rzystuje obecnie to rozwi^zanie. 
Zgodnie z norm^ kontakty C4 i C8 
S3 zarezerwowane, niemniej jednak 
w wi?kszoscs przypadkow nie S3 wy- 
korzystywane. Kontakt C2 jest wejs- 
ciem zeruj3cym, umozliwiaj3cym orga- 
nizacj? wspolpracy z kart3 i nast?p- 
nie jej identyfikacj? {wedlug opisanego 
dale] protokolu). 

Programowanie 

Tabela 2 zawiera wykaz najwi?k- 
szych i najbardziej znanych produce- 
ntow scalonych mikrokontrolerow mo- 
g3cych znalezc zastosowanie w pro- 
dukcji kart. Philips i OKI koncentruj3 
SW3 dzialalnoSP na procesorach, dla 
ktbrych istniej3 rozbudowane systemy 
uruchomieniowe, oraz na procesorach 
arytmetycznych przeznaczonych do 


C2 RST Reset 
C3 CLK Clock 
C7 I/O Data 

Rys. 6. Sekwencja inicjalizacyjna. 



przetwarzania poufnych, zakodowa- 
nych danych (np. przy zastosowaniu 
algorytmu DES - Data Encryption 
Standard). 

Karty z ukladem scalonym maj3 za- 
skakuj3co duze obszary pami?ci - 
32KB EEPROM, 32KB ROM i 512B 
RAM nie S3 dzis niczym szczegolnym. 
Tak duze pami?ci zapewniaj3 wzrost 
szybkosci operacji arytmetycznych, S3 
zarazem niezb?dne, zwlaszcza ze np. 
kod identyfikacyjny (sygnatura) takiej 
karty zajmuje 512b, a wskazniki p?tli 
kodu)3cych strong tekstu (jej obj?tosc 
wynosi 64B) S3 32-bitowej dfugo^ci. 
Duzy obszar pami?ci ROM mieSci pro- 
gram, tablice look-up oraz tablice do 
kodowania. Obszar EEPROM umozli- 
wia implementacj? na karcie kilku roz- 
nych apljkacji. 

Z punktu widzenia eiektronika-hobby- 
sty interesu)3ce S3 jedynie karty z pa- 
mi?ci3 EEPROM. Zawieraj3 one pro- 
cesor, ktorego rola sprowadza si? do 
sterowania transmisj3 informacji do 
i z pami?ci EEPROM oraz do stero- 
wania interfejsem szeregowym. Wyko- 
rzystuj3C tylko te podstawowe bloki 
kart mozna np. wykorzystac ponownie 
w trybie “tylko odczyt” zuzyte karty te- 
lefoniczne niektorych typow, choc 
wi?kszo£6 zwyklych kart telefonicz- 
nych jest bezuzyteczna 

tdentyfikacja 

Sposbb identyfikowania w odpowie- 
dzi na sygnal resetu)3cy karty jest sta- 
ndardowy i okreslony w normie ISO 
7816-3. Odczytane zostaje 128-bitowe 
slowo identyfikacyjne znajduj3ce si? 
w pami?ci ROM (jego dtugosc na in- 
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Tabela 3 , Znaczenie bitow stoyva identyfikacyjnego karty telefonicznej 


o ustaionej liczbie jednostek (karta oferowana przez Deutsche Bundes- 
post). 

adres 

ilosc bitow 

funkcja 


000 

16 

odpowiedz na Reset 


016 

8 

11111111 Bity puste 


024 

4 

wytwdrca i pierwsza pozycja numeru seryjnego 
0000 ORGA 0 N1 

1000 GDM 1 

0100 ODS 2 

1100 Gemplus 3 

0010 Solaic 4 



1111 Rezerwa 

16 

028 

4 

suma kontrolna 

032 

4 

wartoSc nowej karty 

1100 1 ,50DM 

0010 6,00DM 

1010 12.00DM 

1110 60.00DM 


036 

4 

rok produkcji i druga pozycja numeru seryjnego 
0000 1980+10 N2 

1000 1980+10 +1 

0100 1980+10 +2 

1100 1980+10 +3 

0010 1980+10 +4 

1010 1980+0(!) +5 



till 1980+0 

+16 

040 ; 

4 

miesiqc produkcji (0...1 1) 
0000 styczeh 
1000 luty 
0100 marzec 

+01 N3 N4 

+02 

+03 



1101 grudzieh 

+12 



1111 

+16 

048 

4 

numer seryjny 

N9 

052 

4 

numer seryjny 

N8 

056 

4 

numer seryjny 

N7 

060 

4 

numer seryjny 

N6 

064 

8 

pozostata wartosc karty MSB 

liczba 1-B a 

072 

8 

pozostata wartosc karty bity 

b 

080 

8 

pozostata wartosc karty 

c 

088 

8 

pozostata wartosc karty 

d 

096 

8 

pozostata wartosd karty 

e 



pozostata wartoSS karty=a 8 4 +b-8 3 +c-8 ;? +d-8 1 +e-8 0 
(w pensach brytyjskich) 

104 

24 

bity 111 11... 1 Bity puste 



nych kartach nie przekracza 256 bi- 
tow), zawierajqce m.in. dane dotycz^- 
ce producenta (protokotT=1). Stowo to 
jest przekazywane do czytnika karty 
przez wyprowadzenie I/O. WartosS 
T=_ okreSla protokot zdefiniowany 
w normie ISO. W chwili obecnej ist- 


niej^ trzy protokoty: T=0, T=1 i T=14. 

Karty i kraje 

Wykorzystanie tej same] karty do tego 
samego celu, np. w automatach tele- 
fonicznych w calej Europie uniemozli- 


wiaj^ trudnoSci z ustaleniem chocby 
zblizonej wysokosci oplat oraz roznice 
rozwsqzan systemow bezpiecznego 
przechowywania informacji o pozosta- 
j^cej wartosci karty. Trudnosci te wyni- 
kajq z tego, ze wykorzystywane proto- 
koly sq przystosowane tylko do jednego 
zastosowania. Sytuacja ta zostala wy- 
muszona przez zroznicowane uwarun- 
kowania rynkowe roznych krajow Euro- 
py - do standard u wprowadzono rozne 
protokoty i sub- protokoty. 

Jesli procedura identyfikacyjna umozli- 
wia okreslenie protokotu z jakim pra- 
cuje dana karta, nie oznacza to jesz- 
cze. ze czytnik rowniez moze praco- 
wac wedtug tego protokotu. W konse- 
kwencji nie mozna mowic o petnej 
kompatybilnosci ani o mi^dzynarodo- 
wej, nie zorientowanej na konkretne 
zastosowanie karcie. Jak dotychczas 
kompatybiinosc oznacza jedynie, ze 
kontakty karty s$ wykonane zgodnie 
ze standardem ISO i ze test identyfi- 
kacyjny przeprowadzany przez czytnik 
jest standardowy. 

Test identyfikacyjny funkcjonuje oczy- 
wiscie zarowno w odniesieniu do kart 
z procesorem jak i do prostszych 
kart pami^ciowych. Stowo identyfika- 
cyjne zawiera nast^puj^ce informacje: 

- potozenie MSB w stowie danych; 

- rodzaj protokotu transmisji; 

- cz^stotliwosc zegara {zewn^trznego 
lub wewn^trznego); 

- wartoSc napi^cia programujqcego 
(zewn^trznego lub wewnptrznego). 

Modyfikacja oprogramowania i ewen- 
tualnie interfejsu umozliwia zastoso- 
wanie czytnika do odczytu kart o roz- 
nym przeznaczeniu, pochodz^cych 
z roznych pahstw. 

Protokot 

Sekwencja inicjalizujqca, przedstawio- 
na na rysunku 6, wymusza odpo- 
wiedz karty w postaci stowa identyfi- 
kacyjnego. Stowo to wyprowadzane 
jest w dwoch cz^sciach Pierwsza 
z nich zawiera 16 bitow zarezerwo- 
wanych na potrzeby funkcji odpowia- 
daj^cej na inicjalizacj$. Druga cz$sc 
liczy 112 bitow i zawiera informacje 
przedstawione w tabeii 3. Przedsta- 
wiany przypadek dotyczy karty telefo- 
nicznej oferowanej przez Deutsche 
Bundespost (w walucie brytyjskiej): 
Producent (bity 24...27): rozroznia si$ 
producenta potproduktow oraz uktadu 
scalonego oraz producenta cato&ci. 
Wartosc nowej karty: zawartoSS 
dwoch roznych pol pozwala czytnikowi 
na okreslenie wyjSciowej wartosci kar- 
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Chip cards - karty z uktadem scalonym 


ty i wartosci pozostaj^cej. informacja 

0 wyjsciowej wartosci karty umozliwia 
stosowanie zroznicowanych jednostek 
taryfowych. 

Data produkcji: podaje rok i miesiqc 
produkcji (nie jest to ta sama data co 
wydrukowana na karcie). 

Numer seryjny: jest to numer seryjny 
ukladu scalonego, sktadaj^cy si? z 9 
cyfr dziesi?tnych N1...N9. 

Kodowanie informacji 

Dane zawarte w karcie kredytowej 
czy ubezpieczeniowej S3 poufne 

1 winny bye zabezpieczone przed ko~ 
piowaniem i wszelkimi innymi nadu- 
zyciami. Stosowane S3 nast?puj3ce al- 
gorytmy kodowania danych: 

- DES (Data Encryption Standard), 
opracowany przez firm? IBM 
w 1977 roku, uwazany wei^z za 
najprostszy, najbardziej skuteezny, 
bezpieczny i weiaz najszerzej sto- 
sowany; 

- FES (Fast Data Encryption Stan- 
dard), ograniezona wersja DES, 
oferuj^ca wyzsz3 szybkosc kosztem 
obnizonego bezpieczenstwa da- 
nych; 

- DSA (Digital Signal Algorithm), op- 
racowany w 1991 roku przez NSA 


(National Security Agency) dla po- 
trzeb weryfikaeji autentycznosci; 

- IDEA (International Data Encryption 
Algorithm), zgtoszony do opatento- 
wania w 1991 roku; 

- RSA Rivest, znany takze pod na- 
ZW3 metody Shamira i Adlemana, 

Przy doborze optymalnego algorytmu 
nalezy kierowac si? kompromisem 
mi?dzy szybkosci? zapisu/odczytu 
i poziomem bezpieczenstwa danych, 
wynikaj?cych z mozliwosci zastoso- 
wanego mikrokontrolera. 

Zastosowania 

Karty telefoniczne dost?pne s? 
w dwoch wersjach; karty typu kredyto- 
wego, kiedy koszt telefonu jest opfaca- 
ny z rachunku bankowego, oraz zna- 
cznie cz?sciej spotykane karty ze stal^ 
liczb^ jednostek taryfowych (Wallas- 
ey). Te ostatnie, wprawdzie nie osobi- 
ste, s^ mimo to “niepowtarzalne” dzi?ki 
numerowi seryjnemu. Zamiast wyrzu- 
cac wykorzystane karty telefoniczne, 
mozna uzyc ich jako kart identyfikacyj- 
nych w miejscach (instytucjach) 
o kontrolowanym dost?pie, po wypo- 
sazeniu zamkow drzwi w czytniki kart 
z mikrokontrolerem, a takze do kont- 
roli czasu pracy. ■ 



Rys. 7. Ekonomiczny i prosty czyt- 
nik kart z kontaktami na ptytee dru- 
kowanej i czujnik potozenia korico- 
wego. 
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Liniowy miernik 

temperatury ( EE 4/94 , str. 48) 


Nie jest rzecz^ prosty zbudowanie miernika temperatury o dobrej 
liniowosci, szybkim czasie reakcji na zmiany temperatury, duzej sta- 
bilnosci i szerokim zakresie pomiarowym. Uklad przetwornika po- 
zwala na prowadzenie niezwykle precyzyjnych pomiarow temperatu- 
ry przy pomocy dowolnego miernika uniwersalnego, ze szczegolnym 
ukierunkowaniem na typowe mierniki cyfrowe z wyswietlaczem 3,5 
cyfry i zakresem pomiarowym 2 V. Jako czujnik temperatury jest 
wykorzystany zwykty tranzystor PNP, dzi?ki czemu zakres pomiaro- 
wy jest stosunkowo szeroki (-20..+120°C). Ze wzgl?du na dobrze 
dobrany stopieh konwersji (10mV/°C) temperatur? mozna odezyty- 
wac bezposrednio z wy^wietlacza multimetru, bez koniecznosci do- 
konywania ktopotliwych przeliczeri. Wykorzystanie dynamieznej me- 
tody pomiaru pozwaia na zastosowanie dtugich przewoddw ekrano- 
wanych pomi?dzy ukladem pomiarowym i czujnikiem, a tatwo do- 
st?pne elementy zapewniaj^ niski koszt konstrukcji przy zachowaniu 
dobrych parametrow i precyzji pomiaru. 



Ptytka 

do prezentowanego urzqdzenia 
jest dost?pna w ofercie AVT (nr kodu 
P-920150). Wykonano ja w Polsce z zachowa- 
niem standardow jakosciowych i technologicz- 
nych odpowiadaj^cych najostrzejszym wyma- 
ganiom oryginalnych norm holenderskich. 
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LM3886 

WZMACNIACZ MOCY AUDIO 150W 
Z WYCISZA NIEM 


Uktad LM3886 wchodzi w sktad rodziny 
Overture™ Audio Power Amplifier Series. Jest to 
wysokiej jakoici wzmacniacz, dostarczajqcy 60W 
mocy ciqgtej z obciqieniem 412 lub 30W z 812, przy 
znieksztatceniach 0,03% (THD + N) w pasmie od 
20Hz do 20kHz. 

Rational Semiconductor 


PARAMETRY 

/ ci^gla ferednia moc wyjSciowa: .... 60 W na 4ft przy = ± 28V 
30W na 8ft przy V w = ± 28V 
50W na 8ft przy V w = ± 35V 

/ chwilowa moc wyjSciowa: 150W 

/ stosunek sygnatu do szumu: > 92dB 

/ wyciszanie sygnatu wejiciowego 

/ ochrona wyjicia przed zwarciem do ujemnego lub dodatnrego 
bieguna zasilania przez wewn^trzne ograniczanie pr^du 
/ ochrona wyjScfa przed przepi^ciami wywotanymi stanami 
nieustalonymj na obci^eniu indukcyjnym 
✓ ochrona przed zbyt niskim napi^ciem zasilania, nie dopuszczajqca do 
wewnotrznej polaryzaqi (internal biasing), przy IV^J + IV J < 12V, 
eliminujqca wi?c stany nieuslalone wt^czaniai wytgczania zasilania 
/ 1 1-kohcowkowa obudowa TO-220 


Parametry wzmacniacza 
LM3806, chronionego w trakcie 
pracy przez obwody SPiKe (Self 
Peak Instantaneous Temperatu- 
re - natychmiastowe tempera- 
turowe samozabezpieczenie im- 
pulsowe), stawiajq go.p klas? 
wyzej od wzmacniaczy dyskret- 
nych i hybrydowych dzi^ki we- 
wn^trznemu, dynamicznie chro- 
nionemu Obszarowi Bezpiecz- 
nego Dzialania (Safe Operating 
Area - SOA). Ochrona SPiKe 
oznacza, ze wyjScia tych ukta- 
d6w sq calkowicie zabezpieczo- 
ne przed skutkami przekrocze- 
nia dopuszczalnego napi^cia (o- 
vervoltage), zbyt niskiego napi$- 
cia (undervoltage), przeciqze- 
niem, sq tu takze uwzgl^dnione 
zwarcia do biegunow zasilania, 
niestabilnosc termiczna (thermal 
runaway) i gwattowne zmiany 
temperatury. 

LM3886 charakteryzuje si§ dos- 
konatym stosunkiem sygnatu do 
szumu; przyjmuje on warto^c 
>92dB, przy czym dolna granica 
poziomu szumbw wynosi srednio 
2,0pV. Wprowadza bardzo mate 
znieksztatcenia (THD + N ma war- 
tosc Sredniq 0,03%) przy nominal- 
nej mocy z nominalnym obdqze- 
niem w pasmie audio, zas 
doskonala liniowo£c charakterys- 
tyki przy nominalnych znieksztat- 
ceniach intermodulacyjnych 
(SMPTE) wynosi srednio 0,004%. 
Typowymi zastosowaniami 
LM3886 sq odtwarzacze kompa- 
ktowe, aktywne systemy giosni- 
kowe, wzmacniacze dzwiqku 
dookolnego w systemie Sur- 
round i wysokiej klasy odbiorni- 
ki TV stereo. 

Aplikacja 
z pojedynczym 
napi$ciem 
zasilania 

Typowy uktad aplikacyjny z po- 
jedynczym zasilaniem pokazano 
na rysunku 1. Rezystor R 1N pet- 


ni tu rolq regulatora gto£no£ci, 
zmieniajqcego poziom sygnatu 
doprowadzanego do wejScia 
wzmacniacza. Rezystory R A 
ustalajq napiqcie poiaryzujqce 
uktad, co umozliwia zasilanie go 
pojedynczym napi^ciem, usta- 
lajq takze prqd polaryzujqcy we- 
jscia nieodwracajqcego. Konde- 
nsatory C A stuzq do filtracji na- 
piqc poiaryzujqcych, zas C do 
sprzqgania wejscia r wyjScia 
wzmacniacza w uktadzie z po- 
jedynczym napiqciem zasilania. 
Kondensator C c obniza wzmoc- 
niehie przy wysokich czqstotliwo- 
sciach dia unikniqcia oscylacji 
pseudo-nasycenia tranzystora 
wyjsciowego, eliminuje on takze 
wptyw zewnqtrznych zaktbcen 


eiektromagnetycznych, wytwa- 
rzanych np. przez 6wiet!6wki. 
Rezystory sprzqzenia zwrotne- 
go (R ( wraz z R„) wyznaczajq 
wzmocnienie dla napiqc zmien- 
nych. Zastosowanie kondensa- 
tora C. zmniejsza do jednosci 
wzmocnienie napiqcia stafego 
oraz wyznacza biegun kompen- 
sacji niskiej cz^stotliwosci (g6r- 
noprzepustowe zatamanie cha- 
rakterystyki); 


L- 

c 2jiRjCj 

Dodatkowy obwod sprzqzenia 
zwrotnego R^-C, obniza wzmoc- 
nienia przy wyzszych czqstotli- 
wosciach. Biegun kompensacji 
wyzszej czqstotliwoSci (dolno- 
przepustowe zatamanie charak- 
terystyki) jest wyznaczony przez 
rownante: 


¥♦ 



Rys. 1, Uktad typowego wzmacniacza opart ego na LM3886. 
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R m jest tak dobranym rezysto- 
rem wyciszajpcym, aby przy ob- 
cipzeniu wyprowadzenia 8 prp- 
dem 0,5mA mozna bylo wytp- 
czyc tunkcjp wyciszania (mute). 
Jego opornosc obficza si? z za- 
tezno$ci: 


■b 

gdzie l 8 > 0,5mA 
C M jest kondensatorem wycisza- 
jpcym, wyznaczajpcym duzp 
stalp czasowp wtpczania i wy- 
Ipczania wyciszania. R SN i C SN 
stabilizujp stopieri wyjsciowy 
tworzpc biegun eliminujpcy os- 
cylacje wysokiej czpstotliwosci: 


27tR S nCsn 

Indukcyjnosc L zwipksza impe- 
dancjp przy wyzszych czpstotli- 
woSciach, przez co zmniejsza 
oddziatywanie pojemnosci obcip- 
zenia, za£ rezysto'r R tlumi po- 
wstaly z tp pojemnoScip szere- 
gowy obw6d rezonansowy; 
wptyw tego obwodu przy niskich 
czpstotiiwosciach jest niewielki. 
Kondensator C $ stuzy do filtracji 
zaktoceri i blokowania zasilania. 
S, jest wytpcznikiem wyciszania, 
ktorego rozwarcie odcina sygnal 
wejsciowy wyciszajpc w ten 
sposbb wzmacniacz. 

Zadaniem tych elementow jest 
ograniczanie szerokosci pasma 
przenoszenia i eliminacja szko- 
dliwych oscylacji, mogp one jed- 
nak oddziatywac na siebie nieko- 
rzystnie. Oddziatywanie to moze 
byt odczuwatne wtedy, gdy reak- 
tancje tych elementow sp zblizo- 
ne. Przyktadem moze bye konde- 
nsator blokujpcy C c i kondensa- 
tor kompensacyjny C ( , ktorych 
niskie impedaneje dla okresio- 
nych czpstotliwosci ksztattujp 
charakterystykp przenoszenia 
wzmacniacza. Dobortych pojem- 
nosci przy projektowaniu uktadu 
musi bye sta ra n n y i ro zwazn y . 

Maksymalna moc 
wydzielana 

Do doktadnego obliczania mak- 
symalnej i sredniej mocy wy- 
dzielanej w uktadzie scalonym, 
przy znanym napipciu zasilania, 
nominalnym obcipzeniu i mocy 
wyjsciowej, stuzp nastppujpce 
rownania: 


2ji z R l 


[1] 


p _ \ ^o(PM ! 1 ^CC ^Q(pK) : 

D(ave) i r l : . n 2 ] 

£ 2 } 


P V C C ' V o{pk) 
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gdzie P 0 oznaeza moc traconp, 
(ave) wartosc srednip, * cal- 
kowite napipcie zasilania, 


V cc 

v o(pkt * — — - szczytowe na- 
pipcie wyjsciowe, zas R, - ob- 
cipzenie nominalne, 

Radiatory 

Wyboru radiatora dla wzmacnia- 
cza audio duzej mocy dokonuje 
sip wytpeznie z punktu widze- 
nia utrzymania takiej temperatu- 
ry jego struktury pbtprzewodni- 
kowej, przy ktdrej uklad ochron- 
ny w normalnych warunkach 
jeszcze nie dziata. Trzeba do- 
brac taki radiator, ktory rozpra- 
sza maksymalnp moc uktadu 
scalonego przy danym napipciu 
zasilania i nominalnym obcip- 
zeniu. Gdyby nie zastosowano 
radiatora, wbwczas w przypad- 
ku impulsbw duzej mocy, trwajp- 
cych dtuzej niz 100ms, drastyez- 
nie wzrostaby temperatura obu- 
dowy. Temperatura obudowy 
uktadu scalonego, mierzona 
w srodku jej powierzchni styku 
z radiatorem, w petni zalezy 
od rodzaju radiatora i sposobu 
umocowania do niego uktadu. 
Uklad scalony powinien zostac 
tak przymocowany do radiatora, 
aby roznica temperatury pomip- 
dzy nimi byta jak najmniejsza. 
Grubosc radiatora musi bye do* 
stateezna dla sprawnego odpro- 
wadzania ciepta w kierunku je- 
go uzebrowania. 

Przy montazu obudowy uktadu 
scalonego z radiatorem nalezy 
uzyc pasty przewodzpcej ciepto 
(smaru termieznego), bez ktore- 
go opornoSd termiezna kontaktu 
wzmacniacza scalonego z ra- 
diatorem nie bpdzie mniejsza od 
0.5K/W, a prawdopodobnie 
znaeznie wyzsza. Zastosowanie 
pasty, o ile nier6wnomierno£6 
styku nie przekraeza 0,13mm, 
obniza tp opomo&c do wielkoSci 
0.2K/W lub nawet nizszej. 

Jezeli ujemny biegun zasilania 
musi bye odizolowany od radia- 
tora, trzeba uzyc podktadki izo- 
lujpcej (ceramicznej - z tlenku 
berylu, anodowanego alumi- 
nium, miki lub gumy silikono- 
wej). Doswiadczenie wykazato, 
ze podktadki gumowe czpsto sip 
niszczp t po odkrpceniu uktadu 
scalonego muszp bye wymienia- 
ne na nowe. Twarde podktadki 


wymagajp uzyeia pasty termicz- 
nej z obu stron. 

Maksymalnp opornosc termieznp 
(w K/W) radiatora mozna obii- 
czy6, jezeli jest znana maksymal- 
na moc tracona w uktadzie sca- 
lonym, napipcie zasilania, nomi- 
nalne obcipzenie i wymagana 
znamionowa moc wyjsciowa, 
Obiicza sip jp z rownania [4], 
ktore opiera sip na analogii zja- 
wisk przeptywu ciepta i prpdu. 
Wiadomo takze, ze opornosc te- 
rmiezna 0^ {ztpeza do obudo- 
wy) LM3886 wynosi 1K/W, oraz 
ze stosujpc dobry smar przewo- 
dzpcy ciepto otrzymuje sip opor- 
nosc termieznp 0 C! , obudowy do 
radiatora okoto 0.2K/W. 
Opornosc termiezna struktury 
pdtprzewodnikowej (ztpeza) do 
atmosfery (otoczenia) jest kom- 
binaejp trzech opornosci termi- 
cznych, z ktorych dwie - 0^ 
i 0 CS - sp znane. Poniewaz 
konwekcyjny przeptyw ciepta 
(rozpraszanie mocy) jest analo- 
giezny do przeptywu prpdu, opo- 
rnosc termiezna do opornosci 
elektrycznej, a spadek tempe- 
ratury do spadku napipcia, straty 
mocy LM3886 bpdp rowne: 


gdzie 0 JA =«jg+6*cs + Gsa- 
Poniewaz P 0irnail , 8 X i O sc sp 

znane, dlatego 

( T J<max) “ T a ) 

©SA = ^ 

r D<max) 

-(OjC +0 C s) 

Jezeli temperatura otoczenia, 
w ktdrym ma pracowac wzmac- 
niacz, jest wyzsza od nominalnej 
temperatury 25°C, a pozostate 
parametry sp takie same, to opo- 
rnosc termiezna radiatora musi 
zostac zmniejszona. 

Do wyznaczenia maksymalnej 
opornosci termicznej radiatora 
wystarezp rbwnania (1] do [4], 
jednak oczywiscie przy zatoze- 
niu, ze projektant systemu zna 
napipcia zasilajpee potrzebne 
do wysterowania nominalnego 
obcipzenia przy okreslonym po- 
ziomie mocy wyjsciowej oraz 
parametry podane przez produ- 
centa uktadu scalonego - opor- 
noSd termieznp obudowy 
e c- - 150°C i opor- 

nosc smaru 0^. 

Blokowanie 

zasilania 

Uktad LM3886 doskonale elimi- 
nuje wptywy niestabilnosci na- 
pipcia zasitajpeego i nie wyma- 
ga zasilaeza stabitizowanego. 


Jednakze doprowadzenia na- 
pipc zasilajpcych do wszystkich 
wzmacniaczy operacyjnych, 
wzmacniaczy napipciowych 
i wzmacniaczy mocy, muszp 
bye zablokowane niskoindukeyj- 
nymi kondensatorami o krot- 
kich kortcbwkach. Niedostatecz- 
ne blokowanie zasilania ujawni 
sip z pewnoscip drganiami nis- 
kiej czpstotliwosci albo oscyla- 
ejami wysokiej czpstotliwosci, 
Efekty te mozna wyeliminowac 
przez blokowanie kondensatora- 
mi etektroiitycznymi (ewentual- 
nie tantaiowymi) o duzej poje- 
mnosci (> lOpF), ktore zniweluja 
niestabilnoSci niskiej czpstotli- 
wosci, oraz kondensatorami ce- 
ramieznymi o matej pojemnosci 
(0,1pF), likwidujpcymi sprzpze- 
nia wielkiej czpstotliwosci 
w obwodach zasilania. 

Jezeli blokowanie nie jest wystar- 
czajpce, to-wyprostowane skta- 
dowe prpdu obcipzenia, ptynpee 
w doprowadzeniach zasilania, 
mogp sprzpgab sip w wewnptrz- 
nych obwodach uktadu, wywolu- 
jpe niewielkie znieksztatcenia 
przy wipkszych czpstotliwos- 
ci ach. 

Zjawisko to daje sip zlikwidowac 
zablokowaniem doprowadzen 
zasilajpcych ukladu scalonego 
kondensatorem elektrolityeznym 
o pojemnosci > 470pF. 

lndukcyjno&6 

doprowadzeh 

Wzmacniacze operacyjne mocy 
sp wrazliwe na indukcyjnosb wy- 
prowadzen wyjsciowych, zwtasz- 
cza w przy pad ku duzej sktado- 
wej pojemnosciowej obcipzenia. 
Sprzpzenie zwrotne powinno bye 
wyprowadzone bezposrednio 
z koncbwki wyjSciowej, ograni- 
czajpc do minimum indukcyjnoSt 
wsp6lnp z obcipzeniem. 
Indukcyjnosci przewodow mogp 
takze wywotywac przepipcia 
w obwodach zasilania. Jezeli 
przewody zasilajpee sp dtugie, 
zwarcie wyjscia spowoduje zma- 
gazynowanie energii w indukeyj- 
noSd doprowadzen. 

Po usunipciu zwarcia energia ta 
jest oddawana z powrotem do 
kondensatora blokujpcego zasiia- 
nie. Amplituda wywotanego tym 
przepipcia jest tym mniejsza, im 
pojemno£c tego kondensatora 
jest wipksza. 

Przy pojemnosci nie mniejszej niz 
20pF przepipcia takie sp duze tyl* 
ko wtedy, gdy dtugosc przewo- 
d6w przekraeza 1 m (indukcyjnoSb 
> 1 pH). Poprowadzenie zasilania 
skrptkp zmniejsza ten efekt. 
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Rys. 2. Schemat zast^pczy wzmacniacza z uproszczonymi obwodami ochronnymi SPiKe. 


Rozmieszczenie, 
p$tle masy, 
stabiinosc 

Uklad LM3886 jest zaprojekto- 
wany do stabilnego dziatania 
przy wzmocnieniu 20dB (xIO) 
lub wiekszym z zamknspt? pptl? 
sprzpzenia zwrotnego, ale - jak 
kazdy wzmacniacz wysokopr?- 
dowy - w pewnych okolicznos- 
ciach moze sip wzbudzac. Wi?- 
ze si? to zwykle z rozmieszcze- 
ntem sciezek na plytce drukowa- 
nej lub sprz?2eniem wejscia 
z wyj^ciem. 

Zazwyczaj w szybkich ukla- 
dach wysokopr?dowych niewta- 
sciwe pof?czenia z mas? mog? 
wywotywac rdzne trudnosci. Mo- 
zna ich unikn?d, jezeli wszystkie 
poiaczema z mas? s? prowa 
dzone oddzielnie do jednego 
wspblnego punktu. W przeciw- 
nym wypadku mog? powstawac 
pptle masy. 

Pptle masy powstaj? w takich 
ukiadach, w ktbrych wystppuj? 
roznice potencjalbw pomipdzy 
dwoma punktami masy. Co pra* 
wda. w idealnym przypadku 
“masa to masa”, ale, niestety, 
a by takie stwierdzenie bylo pra- 


wdziwe, przewody musialyby si? 
charakteryzowac zerow? opor- 
nosci?. Poniewaz jednak opor- 
nosc rzeczywistych pol?czen 
z mas? jest skohczona, to ply- 
n?ce przez nie pr?dy wywoluj? 
skoriczone spadki napi?cia. Je- 
zeli dwa poi?czenia i?cz? si? 
z mas? w roznych punktach 
sciezki, to pomi?dzy nimi po- 
wstanie spadek napipcia. 
Zasada jednego punktu uziemia- 
j?cego powinna bye zawsze scis- 
le przestrzegana w stosunku do 
wszystkich podzespotow i ukta- 
dow. Nieprzestrzeganie jej zda- 
rza si? najczpsciej projektantom 
plytek drukowanych, na ktorych 
scalony uklad wzmacniacza jest 
otoezony duz? powierzchni? ma- 
sy. L?czente z najblizszym na 
plytee punktem masy mo2e wy- 
dawac si? wtedy pozornie raejo- 
nalne. jednak pro wad zi do po- 
wstania p?tli masy. 

Czasem pr?d plyn?cy przewo- 
dami wyjsciowymi (ktore dziata- 
j? jak antena) moze sprzpgac 
si? z wejsciem wzmacniacza, 
co wywoluje oscylacje wi?kszej 
czpstotliwosci. Tak si? dzieje, 
gdy impedaneja zrbdla sygnalu 
jest duza lub przewody wejscio- 
we s? dlugie. Mozna temu zara- 


dzic blokuj?c kortcowki wejscio- 
we LM3886 mat? pojemnoSci? 
C c (50...500pF). 

Obciqzenie 

reaktancyjne 

Wipkszosc wzmacniaczy z tru- 
dem wysterowuje obci?zenia 
z duz? skladow? pojemnoscio- 
w?, ktora przy pobudzeniu fal? 
prostok?tn? zazwyczaj wywolu- 
je tlumione oscylacje (ringing). 
Jezeli wyjpcie LM3886 zostanie 
pol?czone bezposrednio z kon- 
densatorem bez rezystora sze- 
regowego, w reakcji na fal? 
prostok?tn? pojawi? si? ttumio* 
ne oscylacje wtedy, gdy pojem- 
nosc jest wi?ksza od 0,2pF. 
W razie duzej pojemnosci ob- 
ci?zenia. wprowadzanej przez 
dlugi kabel gtosnikowy, wzmac- 
niacz trzeba chronic przed obni- 
zaniem si? impedaneji przy wip- 
kszyeh czpstotliwosciach. Stuzy 
do tego, pokazany na rys. 1 , ob- 
wod zfozony z rezystora 10H 
i pol?czonej z nim rownolegle 
indukcyjnosci 0,7pH. wl?czony 
w szereg z obci?zeniem. Ob- 
wod ten przy duzyeh czpstotli- 
Wo^ciach izoluje wzmacniacz ze 
sprzpzeniem zwrotnym od ob- 
ci?zenia duz? impedancj? sze- 


regow?. Rezystor lOQttumi sze- 
regowy obwod rezonansowy. 
utworzony przez indukcyjnoSc 
z pojemnosci? obci?zenia. 
Wplyw obwodu L-R w zakresie 
niskich czpstotliwosci jest maly, 
poniewaz rezystor 1 0£i jest wte- 
dy praktyeznie zwarty. 

Projektowanie 
wzmacniaczy mocy 
audio. 

Uwagi ogolne 

Przed rozpocz?ciem projektowa- 
nia wzmacniacza audio musz? 
bye znane nast?puj?ce parametry: 

- wymagana moc wyjSciowa, 

- impedaneja wejsciowa, 

- maksymalne napi?cie 
zasilaj?ce, 

- impedaneja obci?zenia, 

- szerokosc przenoszonego 
pasma. 

Moc wyjsciowa i impedaneja 
obci?zenia wyznaczaj? wyma- 
gania w stosunku do zasiiania. 
Niekiedy trzeba jednak iiczyb si? 
z ograniczeniem maksymalne- 
go napipcia zasiiania. W takim 
przypadku trzeba pogodzic im- 
pedancj? obci?zenia z wyma- 
gan? moc? wyjsciow?, pamipta- 
j?c o ograniczeniu pr?du uktadu. 
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W kazdym przypadku jednak 
szczytowe wartosci napi?cia 
j pr^du wyjsciowego oblicza si? 
z rownania: 


Vcxpeak) ~ ■ 

[5] 

[2^ 

'otp«ak) = 

16} 


W celu wyznaczenia maksymal- 
nego napi?cia zasilania nalezy 
wziqc pod uwag? szereg para- 
metrow. Napi?cie minimalnego 
spadku (dropout voltage) V o{tf) 
(4V dla LM3886) trzeba dodac do 
szczytowe] warlord napi?cia wy- 
jsciowego aby otrzymac 

napi?cia zasilania (czyli ± [\l olpt 
*, + V <J przy pr^dzie I^J. 
Stabilnosc napi?cia zasilania 
(zaleznosc napi?cia od obciqze- 
nia) okresla napi?cie nieobci$- 
zonego zasilacza, ktore zwykie 
jest wyzsze o okoto 15%. Na- 
pi?cie zasilania wzrosnie jesz- 
cze o 10% przy maksymalnym 
napi?ciu sieci. Maksymalne na- 
pi?cie zasilania wyniesie zatem: 


^CC(max) -(^peaki + ^od ) 

(1 + stabiln.) 1,1 ^ 

Czutosc wejsciowa i moc wy- 
jsciowa wyznaczaj^ mjnimalne 
wzmocnienie nominalne: 




Zwykie wartosc wzmocnienia 
przyjmuje si? pomi?dzy 20 
a 200. Dla wzmacniacza audio 
40 W. 812, oznacza to czutosc 
odpowiednio 894 mV i &9mV. 
Wzmacniacze o wyzszym 
wzmocnieniu dostarczaj^ wi?k- 
szej mocy i dynamiki, jednak 
duze tzw. “wzmocnienie” ma 
swoje ujemne strony. Wzrasta 
poziom szumow odniesiony do 
wejscia, pogarsza si? wi?c sto- 
sunek sygnatu do szumu. Ze 
wzrostem wzmocnienia zmniej- 
sza si? szerokoSc przenoszone- 
go pasma mocy wyjsciowej wig- 
zgca si? ze zmniejszeniem 
sprz?zenia zwrotnego. Zmniej- 
sza si? rowniez zdoInoSc szyb- 
kiego reagowania na nieliniowo- 
Sci, a zatem pogarszajg si? 
znieksztatcenia (THD + N). 
Wymagan^ impedancjq wej^cio- 
w^ jest R in . Bardzo duza impe- 
dancja moze wywotac problemy 
przy projektowaniu rozkladu 
sciezek, moze wywotab takze 
przesuni?cia napi?c polaryzuj^- 
cych. Nalezy przyjgc stosunkowo 
duz^ opornosb rezystora sprz?- 
zenia zwrotnego R F1 (10 do 
100kl2}, zas drugi rezystor tego 
sprz?zenia * R, - oblicza si? za 
pomocg standardowych rownan 


konfiguracji wzmocnienia wzma- 
cniaczy operacyjnych. Wi?k- 
szosc wzmacniaczy audio proje- 
ktuje si? w konfiguracji wzmac- 
niacza nieodwracajqcego. 
Wzmacniacz audio 40W/412 
Dane: 

- moc wyjsciowa: 40W 

- impedancja obciqzenia: 412 

- poziom sygnatu 

wej^ciowego: IV (max.) 

- impedancja wejSciowa: lOOkQ 

- pasmo przenoszensa: 

20Hz.. ,20kHz, ± 0,25dB 
Z rownan (5) i [6] wynika: 

V> = 4 ’ 5A 

Wymagane napi?cie zasilania 
wynosi zatem ± 21,0V przy 4,5 A. 
Przy stabilnosci 15% i maksy- 
malnym napi?ciu sieci napi?cie 
zasilania wynosi ostatecznie 
± 26,6V (z rownania [7]). 

Teraz jest wtasciwy moment aby 
sprawdzic, czy przy tym napi?ciu 
zasilania da si? uzyskac wyma- 
gang moc wyjsciow^ przy niskich 
znieksztatceniach THD + N, oraz 
czy tracona w uktadzie moc nie 
przekroczy dopuszczalnej. Row- 
noczesnie nalezy zaprojektowac 
odpowiednio duzy radiator 
o matej opornosci termicznej. 
Minimalne wzmocnienie z [8] 
wynosi A v - 12,6. W wyniku 
przyj?cia wzmocnienia rownego 
13 (wejscie nieodwracajgce) 
czutosc wyniesie 973m V. 
Przyj?cie wartosci R^=100ki2 za- 
pewnia wymaganq impedancj? 
wejsciowg, ale eliminuje regula- 
cj? gtosnosci, chyba ze zastosu- 
je si? dodatkow^ impedancj? po- 
tqczonq szeregowo z suwakiem 
potencjometru R^ (rys. 1 }. Doda- 
nie rezystora 100kl2 zapewni wy- 
magang minimaln^ impedancj? 
wejSciow^. 

W celu ustrzezenia si? od prze- 
suni?c napi?c polaryzujgcych 
wystarczy przyjgc R, t - IOOkl'2. 
Dla wzmacniacza nieodwracajg- 
cego b?dzie: 


R . S — = 8,5k< 2 

A v - 1 13 -1 

(przyjmuje si? najblizsz^ typow^ 
wartosb 8,2kl2) 

Wymagang szerokosb pasma 
wyraza si? w postaci bieguna 
czyli cz?stotliwo£ci dla spadku 
wzmocnienia o 3dB. Przy cz?s- 
totliwosci rbzniqcej si? pi?cio- 
krotnie spadek wzmocnienia wy- 
nosi 0,1 7dB, czyli mniej niz wy- 
magane 0,25dB. Zatem: 
f, = 20/5 = 4Hz 
f M = 20-10 3 -5 = 100kHz 
W tym momencie nalezy spraw- 
dzic, czy iloczyn wzmocnienia 
przez pasmo (GBWP - gain- 
bandwidth product) ukladu moze 
zapewnic wystarczajgce wzmoc- 


nienie az do 100kHz. Wynosi on: 
GBWP>A u -f a[fi =1 3- 1 0OkHz=1 ,3MHz 
Dla uktadu LM3886 wspotczyn- 
nik GBWP osiJ)ga 2,0MHz, 
Kondensator sprz?gajqcy, wy- 
znaczajacy doing cz?stotliwosc 
granicznq, b?dzie miat pojem- 
nosc: 


(przyjmuje si? wartoSc standar- 
dowg 4,7pF), 

Zabezpieczenie 

SPiKe 

Wzmacniacze mocy audio serii 
Overture™ sq wyposazone 
w unikalny system zabezpie- 
czajgcy. dzi?ki ktoremu projek- 
tant moze zaoszcz?dzic zaro- 
wno uzyte w konstrukcji eleme- 
nty i miejsce przez nie zajmo- 
wane. jak i koszty projektowa- 
nia ukladow. Owocuje to po- 
wstawaniem bardziej funkcjonal- 
nych i niezawodnych urz^dzen 
audio o wyzszych mocach 
i o zwartej konstrukcji. 

Zalety, ktorymi charakteryzowa- 
ly si? tylko najwyzszej klasy 
wzmacntacze dyskretne, stajq 
si? teraz cech^ rowniez scalo- 
nych monolitycznych uktadow 
wzmacniaczy mocy. Projektan- 
tom wzmacniaczy audio s^ po- 
trzebne zabezpieczenia tranzys- 
torow wyjsciowych, sprowadza- 
jqce do minimum prawdopodo- 
biehstwo awarii konstruowanych 
produktow, 

Maj?c to na uwadze. National 
Semiconductors Audio Group 
opracowata zabezpieczenie 
SPiKe (Self Peak Instantaneous 
Temerature (K) - natychmiasto- 
we temperaturowe samozabez- 
pieczenie jmpulsowe). Jest to 
mechanizm, ktbrego zadaniem 
jest ochrona wyjscia wzmacnia- 
cza przed nadmiernym wzros- 
tem lub spadksem napi?cia, jak 
rowniez przed zwarciem do obu 
biegunow zasilacza, przed nie- 
stabilnosciq termiczng (thermal 
runaway) i gwaltownymi skoka- 
mi temperatury. 

Ograniczenie 

temperatury 

Gdy temperatura tranzystorow 
kohcowych osi^gnie okoto 
150°C, wzmacniacz zaleznie od 
aktualnych warunkbw pracy ob- 
nizy pr^d bazy tranzystorow koh- 
cowych, utrzymujgcje w obsza- 
rze bezpiecznej pracy (Safe 
Operating Area - SO A). 
Unikalnosc wzmacniaczy audio 
■ chronionych przez SPiKe pole- 
ga na ich zdolnosci do dynami- 
cznego monitorowania SOA 


tranzystorow kohcowych bez 
wzgi?du na zwarcie wyjscia do 
ktoregos z biegunbw zasilacza 
oraz na przekroczenie mocy 
granicznej wywotane przez jakiS 
impuls widma audio. 

Ochrona przed 

nadmiernym 

napi$ciem 

Wzmacniacz nie powinien bye 
obci^zany powyzej swojego bez- 
wzgl?dnego dopuszczalnego 
maksymalnego napi?cia zasila- 
nia (bez sygnatu) i powinien bye 
chroniony przed wszelkimi okoli- 
cznosciami, mog^cymi prowa- 
dzic do przekroczenia takiego 
poziomu obcigzenia napi?ciowe- 
go. Ten rodzaj ochrony wymaga 
zazwyczaj wtgczenia pomi?dzy 
wyjSciem wzmacniacza a kaz- 
dym z biegunbw zasilania kosz- 
townych diod Zenera lub szyb- 
kich diod Schottky’ego. 
Natomiast wzmacniacze audio 
chronione przez SPiKe wypo- 
sazone w unikalny system za- 
bezpieczenia przed nadmiernym 
napi?ciem, pozwalaj^cy im wy- 
trzymywac nadmierne napi?cia 
przy nominalnym obci^zeniu 
gtosnikami. Pokazany na 
rysunku 2 mechanizm zabez- 
pieczenia dziala w ten sposob, 
ze wykrywa najpierw przekro- 
czenie poziomu napi?cia zasila- 
nia przez napi?cie wyjsciowe 
i natychmiast wytgcza wyjscio- 
wy tranzystor sterujqcy, nie do- 
puszczajgc do przekroczenia je- 
go napi?cia przebicia. Uktad na- 
dal monitoruje wyjscie, czekajqc 
z ponownym wt^czeniem wy- 
jsciowego tranzystora sterujqce- 
go na zanik przepi?cia. 

Uktad scalony wzmacniacza 
chronionego przez SPiKe jest 
ponadto wyposazony w wewn?- 
trzny mechanizm obcinaj^cy: 
diod? Zenera z diod^ uptywow^ 
(diode drop) pomi?dzy wyjsciem 
a dodatnim biegunem zasilacza 
oraz wewn?trzn^ diod? uptywo- 
wq (intrinsic diode drop) pomi?- 
dzy wyjsciem a ujemnym biegu- 
nem zasilacza. 

Rysunki 3a i 3b ilustruj^ sto- 
pieh wyjsciowy w obu warun- 
kach przepipciowych i pokazu- 
jq, jak przebiegi napi?ciowe wie- 
Ikiej cz?stotliwo6ci sq obcinane 
do odpowiedniej wielkosci. 

Ciche wtqczanie 
i wytqczanie 

Ochrona przed zbyt niskim na- 
pi?ciem (undervoltage) jest ko- 
nieezna, poniewaz wszelkie 
przesuni?cia napi?cia i "stuki” 
na wyjsciu muszq zostac wyeli- 
minowane ze wzgi?du na ich ni- 
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Rys. 3. Odctziatywanie pnepi^cia w stopniu kohcowym wzmacniacza. 


szczacy wptyw na gtosniki. Gio- 
wng przyczyna tych stukdw 
gwaltowne zmiany napi?cia 
wyjsciowego i stany nieustalo- 
ne powstajace w czasie wia- 
czania i wylgczania zasilania. 

W ukladach scalonych chronio- 
nych przez SPiKe ochrona ta 
polega na przeiaczaniu wyjscia 
w stan wysokiej imped an cji na 
czas ustalania si? napi?c. Na- 
st?puje wtedy wytgczenie wszy- 
stkich zrodel prgdowych 
w ukiadzie scalonym, oznaczo- 
nych na rys. 2 sygnatem steru- 
jgcym Vc. Sygnat ten blokuje 
zrodla prgdowe w ukiadzie 
LM388, dopoki: 

(a) catkowite napi?cie zasilajg- 
ce, od bieguna ujemnego do 
bieguna dodatniego, me 
przekroczy 14 V, 

(b) ujemne napi?cie zasilajgce 
nie przekroczy -9V. 

Ochrona przed zbyt niskim na- 
pi?ciem, wigczana przekrocze- 
niem napi?cia -9V, powoduje 
zablokowanie zrodei prgdowych 
az do 18V pomi?dzy dodatnim 
I ujemnym biegunem zasiiacza 
(zakiada si?, ze napi?cia obu 
biegunow rosna rownoczesnie). 
Ochrona przed zbyt niskim na 


pi?ciem -9V jest odniesiona do 
masy, aby wyeiiminowac mozii- 
wosc pojawienia si? duzych im- 
pulsow napi?ciowych wywoly- 
wanych w zasilaczu naglym 
wiaczaniem zbyt niskiego 
(wzgl?dnego) napi?cia 14V. 
Nalezy pami?tad, ze izolacja 
wejscia od wyjscia, gdy wyjscie 
jest'w stanie wysokiej impeda- 
ncji, zalezy od oddziaiywania 
elementow zewn?trznych 
i sciezek na piytce ukiadu. 

Ograniczanie prqdu 

Zawsze istnieje prawdopodo- 
biehstwo zwarcia wyjscia wzmac- 
niacza do masy. Tranzystor wyjs- 
ciowy moze zostac zniszczony, 
jezeli prad nie zostanie ograni- 
czony wewnatrz ukiadu sea I one- 
go. Wszystkie uktady scaione 
chronione przez SPiKe s? wypo- 
sazone w wewn?trzny uktad 
ograniczania pradu. Prog ogra- 
niczania zalezy od typu wzmac- 
niacza i mocy jego stopnia wy- 
jsciowego. W LM3886 prog ten 
wynosi 7A (IV 4 ! - IV I = 20V, 
T on = 10ms, V c = 0V). 

Uklad wewn?trznego ogranicza- 
nia pradu dziata poprzez monito- 
rowanie pr?du tranzystora wyjs- 


ciowego. Wykrycie wzrostu tego 
pradu sygnalizuje ukladowi po- 
trzeb? zmniejszania doplywu 
pradu do bazy tranzystora wyjs- 
ciowego, jak pokazano na rys, 2, 
Im mocniej wejScie usiiuje wyste- 
rowac wyjscie, tym wi?ksza 
cz?sc pradu sterujacego tranzy- 
stor mocy jest odbierana, co wy- 
wotuje wewn?trzne ograniczanie 
pradu wyjsciowego. 

Uklady scaione chronione przez 
SPiKe sa takze zabezpieczane 
przed chwiiowymi zwarciami wy- 
jScia do obu biegundw zasiiacza 
przez ograniczanie przeplywu 
pradu przez tranzystory wyjscio- 
we. Takie przypadki nie zdarza- 
ja si? cz?sto, ale jednak zdarza- 
ja si?, W klasycznej konstruk- 
cji, gdy zdarzy si? to w nie 
chronionym ograniczaniem pra* 
du ukladzie dyskretnym, na tran- 
zystorze wyjsciowym pojawi si? 
peine napi?cie, a z zasiiacza 
poptynie bardzo duzy prad. Ta- 
kie przeciazenie zniszczy dys- 
kretny tranzystor wyjsciowy. na- 
tomiast we wzmacniaczach 
chronionych przez SPiKe prad 
jest wewn?trzme ograniczany. 
Trzeba jednak zaznaezye, Ze 
ochrona ta nie utrzymuje si? 


w nieskohczonosc. Czas zwie- 
rania wyjscia z jednym z bie- 
gunow zasiiacza nie moze trwac 
dtuzej niz kilka sekund, w prze- 
ciwnym razie diugotrwaia nieza- 
wodno§6 ukiadu scalonego nie 
moze bye gwarantowana. 

Wyiqczenie 

termiezne 

Wzmacniacze audio chronione 
przez SPiKe sa rbwniez zabez- 
pieezone przed termiezna nie- 
stabilnoScia (thermal runaway), 
niebezpieczeristwem grozacym 
kazdemu symetryeznemu 
wzmacniaczowj komplementar- 
nemu. Polega ono na nadmier- 
nym wydzielania si? ciepia 
w tranzystorze wyjsciowym 
w wyniku wzrostu pradu kolek- 
tora, co jest skutkiem niejedna- 
kowych charakterystyk dwbch 
komplementarnych tranzystorow 
lub braku kompensaeji V BE 
w wysokiej temperaturze. 

Jezeli nie zostaiy zastosowane 
wlasciwe radjatory, na skutek 
zbyt powolnego odprowadzania 
mocy nadmiernie rozgrzewa si? 
struktura poiprzewodnikowa, 
gdy wzmacniaez jest mocno wy- 
sterowany przez diuzszy czas. 
Gdy ziaeze osiagnie gorna gra- 
niezna temperatur? okoio 
165°C, zostaje uruchomiony 
uktad zabezpieczenia termicz- 
nego, laczacy wyjscie do masy. 
Osiagni?cie tego punktu moze 
wywoiad stuk na wyj£ciu, spo- 
wodowany nagtym przerwaniem 
doplywu muzyki do giosnika. 
Uklad pozostanie wyiaezony do- 
poki temperatura ziaeza nie ob- 
nizy si? o 10°C, czyii do gbrnej 
lemperatury granieznej 155°C. 
Ukiad wtaezy si? wtedy ponow- 
nie. ■ 

Bibliografia: 

National Semiconductor 
Lit# 108048-001 

National Semiconductor Appli- 
cation Note 898. 
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Przedstawiarty detektor przesuwa dzwipki zzakresu 
10., .300kHz wzakres czpstotliwosci styszalnych przez 
cztowieka. Konwersja jest realizowana na drodze podziatu 
tub podwojnej przemiany cz$stotliwosci, Detektor 
umozliwia sluchanie dzwipkow wydawanych przez 
nietoperze, niektore irtne ssaki oraz owady, moze bye takze 
przydatny do testowania uftradzwipkowych urzqdzeh 
aiarmowych. 

L. Lemmens 


Ludzie - zaleznie od wieku - stysz^ 
dzwi?ki tylko w zakresie 20Hz..- 
. ,20kHz. Zmysi stuchu wieiu zwierzqt, 
np. nietoperzy, deifinow czy wielory- 
bow pozwala im odbierac dzwi?ki 
w znaeznie szerszym pasmie - do 
200kHz. Zakresy styszanych cz?stotli- 
wosci przez cztowieka, niektbre ssaki 
i owady s^ przedstawione na rysun- 
ku 1. Zakres cz?stotliwosci emitowa- 
nych dzwi?kow jest zazwyczaj w?zszy 
i wynosi 70... 80% pasma styszanego. 
Wedtug obecnego stanu wiedzy, ui- 
tradzwi?ki wydawane przez nietoperze 
i deifiny sg nie tyle srodkiem wzajem- 
nego przekazywania informaeji, ile ra- 
czej nawigaeji, podobnie jak radar 
i sonar. 

Aby zlokalizowac swe wtasne pofoze- 


nie oraz potozenia owadow, ktorymi 
si? zywi$. nietoperze paezki 

ultradzwi?kow o state] tub modulowa- 
nej cz?stotliwosci. Niektore gatunki 


nietoperzy emituj^ staty sygnaf o cz?- 
stotiiwosci 83kHz, ktbry w fazie zani- 
kania staje si? modulowany cz?stotli- 
wosciowo. Kazdy dzwi?k trwa 
30. ..40ms. Inne gatunki emituj^ dzwi?- 
ki modulowane cz?stotliwosciowo, kto- 
rych cz?stotliwosc w ciggu 10ms spa- 
da z 60kHz do 30kHz. Sygnaty 
o modulowane] cz?stotliwosci stuza 
do okreslenia odtegtosci od owada. 
natomiast sygnaty o statej cz?stotli- 
wosci stuza do okreslenia wzgt?dnej 
szybkosci nietoperza w odniesieniu 
do ruchu owada. Echa powracajgce do 
nietoperza niosg takze informacj? 
o szybkosci ruchu skrzydei owada. 
na podstawie ktorej nietoperz jest 
w stanie ocenic rodza] i rozmiar 
owada. Pomiary przeprowadzane 
przez nietoperza wykorzystuja dwa 
znane zjawiska fizyezne: efekt Dopple- 
ra i interferencj?. 

Efekt Dopptera to zmiana cz?stotliwos- 
ci odbieranego dzwi?ku spowodowana 
przemieszczaniem si? zrodta jego emi- 
sji wzgl?dem obserwatora. Przykta- 
dem moze bye zmiana cz?stot!iwosci 
styszanego dzwi?ku, gdy samolot iub 
pociqg zbliza si? do iub oddala od ob- 
serwatora. 

Interferencja jest wynikiem wzajemnej 
interakcji dwoch Iub wi?cej fal o tej 
same] cz?stotliwosci, dodaj?cych si? 
zgodnie z zasadq superpozyeji. 
W uchu nietoperza interferuja ze so- 
b$ dzwi?k emitowany oraz odbite 
echo. 

Nietoperze s^ bardzo pozytecznymi 
stworzeniami, nie czyni^ nikomu szko- 
dy i znajdujq si? pod ochronq. Nieto- 
perze i kilka gatunkow ptakow potra- 
fi^ ograniezye rozmiary populacji owa- 
dow. Jeden nietoperz zjada w ci^gu 
lata nie mniej niz 60.000 komarow. 
W sezonie ietnim musi on bardzo du- 
zo jesc, poniewaz w zimie, zapadaj?c 
w stan hibernaeji, tract okolo 25% wa- 
gi data. Te niewielkie, bardzo interesu- 
j^ce zwierz^tka, nalezy pozostawic 


.'tkres styszslnyi# cz^ssostiwosci [M-tei 



eziowiek [ ' ! 

metoperz t . % ;• y- ; ; ■: '[ 

ryjdwka j I 

delfin : • : : y : .y;. r " Jj- ^ - : • • ' . I 

• szararicza _ I : ; ; ; . 7 "i. : - 1 

swierszcz \ . ^ ■ " ■ . ' : ' ■ I 

Rys. 1. Zakres czqstotliwosci sfyszanych przez eziowieka, niektore ssaki 
i owady. 
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Detektor nietoperzy 

jWYKAZ ELEMENTdW 
Rezystory 

| R1, R6, R11, R16: Ikn 
R2, R7, R13: 15Qkil 
R3, R8, R14:27kfi 
R4, R9, R12, R24: 47ST2 
R5, R15, R17; lOkfi 
RIO, R18: 4,7kn 
R19:22kQ 
R20: 100ft 
R21: lOQkii 
| R22: 8.2kfl 
R23: 1,8kU (patrztekst) 

PI, P2: lOkft, liniowy 
P3; 4,7kft, logarytmiczny 
Kondensatory 

Cl, C3, C4, C6, C7, C10...C13, C16, C19, 
C30: lOOnF 
C2, C5, C9, Cl 7: 1 0nF 
C8, C27: 100pF, stoj^ce 
i C14, Cl 8, C26: InF 
C15, C21: 33nF 
C20: 220nF 
C22: 470pF 
C23: 1,8nf 
C24: 22nF 
C25: 4,7nF 
I C28; 47(jF, stojqcy 
lndukcyjno£ci 

[ Uwaga: jeSli wykorzy sty wane sq 
| transformatory czgstotliwoSci posredniej, 

I sposbb usunigcia wewngtrznego 
I kondensatora jest opisany w tekScie. 

| LI: LPCS4200A/93309 (Toko— Cirkit) , 

I L2: jak LI lub filtr ceramiczny 452kHr 
PdtprzBwodniki 
D1, D2: waraktory BB212 
j D3: LED, zbita 
T1...T3: BC550C 
I IC1: 4024 

I IC2: 4805 (Iub7805: patrz tekst) 

! IC3, IC4: NE612 (lub NE602) 

I IC5: TDA7052 

Roine 

SI: przeiqcznik dwubiegunowy 
I S2: wyiqcznik pojedynczy 
| S3: przetqcznik jednobiegunowy czteropozy- 

■ cyjny (obrotowy) 

: S4: przeiqcznik chwiiowy 
Micl : mtkrofon elektretowy 
FI1: filtr p.cz. 455kHz 
jLsI: gtodnik 8.. .16Q, 200mW 
j K1 : gniazdo typu jack i wyiqcznikiem 
obudowa metaiowa 188x120x57mm 
Btl : bateria 6F22 z zaciskami 

■ ptytka drukowana, nr kodu 936046 


w spokoju zarowno w zimie, gdy 
spig, jak i wiosng, kiedy sg bardzo za- 
j?te miodym pokoleniem. 
Prezentowany detektor moze bye wy- 
korzystany wiosn^ i w lecie. Wi?k- 
szo6d nietoperzy mozna usiyszec 
z odlegiosci 20... 30m. Nie powinno to 
bye zaskakujgce, zwazywszy, ze nie- 
ktore gatunki emitujg u)tradzwi?ki na 
poziomie lOOdB, co odpowiada... ha- 
iasowi towarzyszqcemu pracy mlota 
pneumatyeznego! 


Dzielnik znajduj^cy si? w uktadzie 
umoziiwia monitorowanie petnego za- 
kresu 10kHz.. .300kHz; niestety, odbior 
tak szerokiego zakresu cz?stottiwosci 
akustycznych jest okupiony utratg 
ksztaltu pierwotnego sygnatu. Ukiad 
podwojnej przemiany cz?stotliwosci, 
wchodzqcy w skfad ukiadu, nie znie- 
ksztaica odbieranego sygnatu i ma ie- 
pszg czuioSc niz dzieinik cz?stotliwos- 
ci, natomiast dziata tyiko w podzakre- 
sach o szerokosci pasma 15kHz. 

Opis ukiadu 

Schema} etektryezny detektora 
przedstawia rysunek 2. Odbiornik ult- 
radzwi?kow stanowi mikrofon elektreto- 
wy, zawieraj^cy wzmacniaez zasiiany 
przez R1 i PI. Sygnai wyjsciowy 
z mikrofonu trafia przez potenejometr 
reguiaeji czuioSci do dwustopniowego 
przedwzmacniacza z tranzystorami T1 
i T2. Wartosci pojemnosci kondensa- 
torow C1...C7 i C9 dobrano tak, by od- 
ciqc cz?stotliwosci ponizej 10kHz. 
Detektor jest wyposazony w dwa roz* 
wi^zania umozliwiaj^ce konwersj? ult- 
radzwi?kow na dzwi?ki siyszalne 
przez eziowieka: dzieinik i mieszaez 
cz?stot!iwosci. Kazde 2 nich stanowi 
odr?bn$ cz?6c ukiadowq, i do obu 
doprowadzany jest sygnai wyjsciowy 
przedwzmacniacza. 

Ukiad dzieinika cz?stotliwosci zawiera 
tranzystor T3 i ukiad iCI. Wzmocnie- 
nie 20dB (stosunek R15/R16) stopnia 
tranzystorowego zapewnia wystareza- 
jgey do prawidiowego wysterowania 
dzieinika poziom napi?cia nawet 
w przypadku siabych sygnatow. Jed- 
noczesnie wzmocnienie to jest dobra- 
ne tak, by ukiad nie reagowai. na szu- 
my otoczenia. 

Cz?stotliwosc sygnaiu podanego na 
1C1 jest dzielona przez poigezone kas- 
kadowo dzielniki cz?stotliwosci. 2 sie- 
dmiu wyjsc ukiadu ICI sg wykorzysty- 
wane wyjscia dajgce wsp6iczynnik po- 
dziaiu przez 4, 8, 16 i 32. Sg one wy- 
bierane przeigcznikiem S3. Na przy- 
kiad, w przypadku poiozenia S3 
w pozycji 4 i sygnaiu wej^ciowego 
32kHz nast?puje podziai cz?stotliwos- 
ci przez 32, co daje w wyniku 1kHz. 
Sygnai wyjsciowy ukiadu ICI jest po- 
dawany przez tiumik R21 do wzmac- 
niaeza niskiej cz?stotliwo£ci. 

Cz?sc superheterodynowa detektora 
zawiera ukiady IC3 i IC4. Sygnai 
z wyjscia T2 jest przetwarzany na sy- 
gnai cz?stotliwo6ci posredniej 455kHz 
w ukiadzie IC3. W pofqczeniu z filt- 
rem pasmowoprzepustowym FL1 


umoziiwia to wydzielenie uzytecznego 
sygnaiu z szumow i innych sygna- 
iow. 

Cz?stotliwosc posrednia 455kHz po- 
wstaje jako wynik zmieszania wejscio- 
wych sygnaibw w pasmie 10kHz..- 
..300kHz z sygnaiem z oscyiatora 
Colpittsa o cz?stotliwosci 465kHz..- 
..755kHz. Ukiad generatora zawiera 
m.in. waraktory D1 i D2 oraz indukey- 
jnosc LI. Jesli na przykiad jest odbie- 
rany sygnai o cz?stotliwo?ci 100kHz, 
to aby uzyskac cz?stotliwosc po£red- 
nig 455kHz generator powinien zostac 
nastrojony na cz?stotliwosc 555kHz. 
W obu podwojnych waraktorach wy- 
korzystuje si? tyiko jedn^ diod?, bo- 
wiem umoziiwia to zastosowanie indu- 
kcyjnosci o nizszej wartosci. W tym 
przypadku jednak cz?stotliwosc gene- 
ratora jest dosyc wysoka i druga dio- 
da D2 powinna zostac poigezona row- 
nolegie ‘z pierwsz^, by obnizyc cz?s- 
totliwo^c. 

Minimum napi?cia na waraktorach od- 
powiada maksimum pojemnosci i mi- 
nimum cz^stotliwoSci generatora 
(465kHz). Jesli suwak potencjometru 
P2 znajdzie si? w pozycji od strony 
R22, generowana jest najwyzsza cz?- 
stotliwosc (765kHz). 

IndukcyjnoSci LI i L2 to transformato- 
ry czestotliwosci posredniej, w kto- 
rych wykorzystywane sg tyiko dwa ze- 
wn?trzne uzwojenia. ich wewn?trzne 
kondensatory nalezy zewr zed, deiikat- 
nie przebijaj^c je wkr?takiem. 

Sygnai o cz?stotliwosci 455kHz nie 
jest oczywiscie siyszalny, w zwigzku 
z czym jest podawany do nast?pnego 
mieszaeza. Cz?stotliwosc generatora 



Rys. 3. Rozklad wyprowadzen za - 
stosowanych w detektorze uktadow 
scalonych. 
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drugiego mieszacza jest okreslona 
przez wartosci elementow L2-C22- 
C23 i wynosi 452kHz (lub 458kHz}, 
co daje po zmieszaniu z posredni^ 
sygnat o cz^stotliwosci 3kHz, odpo- 
wiadaj^cy najwyzszej czulosci ludzkie- 
go stuchu. Cz$stotliwosd 452kHz wy- 
brano dlatego, ze wzrostowi cz^stotli- 
wosci sygnatu odbieranego towarzy- 
szy wzrost cz^stotliwosci styszanego 
tonu. 

Sygnat o cz^stottiwosci 3kHz z wyjs- 
cia IC4 jest podawany na wejscie 
wzmacniacza niskiej cz^stotiiwosci 
przez podwojny fittr dolnoprzepustowy 
z elementami R18-C24 i R19-C25. 
Filtr ten eliminuje takze wyzsze harmo- 
niczne sygnatu prostok^tnego z dziel- 
nika cz^stotliwosci. Potencjometr P3 
umozliwia regulacj^ glosnosci. Wzma- 
cniacz zawiera stopien steruj^cy 
i stopien wyjsciowy, ktory moze 
wspotpracowac z niewielkim gtosni- 
kiem lub ze stuchawkami. 

Zasilanie detektora stanowi bateria 9V 
(PP3 - 6F22). Napi^cie +5V uzyskuje 
si$ ze stabilizatora IC2. Zalecane jest 
uzycie ukfadu 4805 (o niskim spadku 
napi^cia), aczkolwiek mozna takze za- 
stosowac 7805, przy czym wowczas 
napi^cia baterii nie powinno spasb po- 
nizej 8V. 

PrzelQCznik SI umozliwia wybor rodza- 
ju przetwarzania sygnatu - podziat lub 
podwojna przemiana cz^stotliwosci. 
Przet^cznik chwilowy S4 stuzy do wf^- 
czenia diody D3 oswietlaj^cej skal^ 
cz^stotliwosci wokot P2. Dioda D3 


(wraz z rezystorem) moze bye zast^- 
piona przez niewielk^ zarowk^. 

Wykonanie 

Detektor najtatwiej jest zbudowac na 


ptytee drukowanej przedstawionej na 
wktadee. Rozmieszczenie elementow 
na tej ptytee pokazuje rysunek 4. Mon- 
taz jak zwykle nalezy zacz^b od eleme- 
ntow biernych, koncz^c na uktadach 
scalonych. Kompletna ptytka detektora 
jest przedstawiona na rysunku 5. Pro- 
totyp umieszczono w metaiowej obu- 
dowie o wymiarach 188x120x57mm 
(rysunek 6). 

Skala cz^stotliwosci ( rysunek 7) po- 
winna zostab przyklejona do ptyty czo- 
towej koto otworu pod od potenejomet- 
ru regulacji czestotliwodci. Jest to 
oczywiscie skala orientacyjna, doktad- 
kaiibracje skali mozna przeprowa- 
dzic postuguj^c si$ generatorem 
i cz^stosciomierzem. 

Mikrofon nalezy przymocowac do scia- 
ny obudowy lub uzywac jako element 
zewn^trzny, pot^ezony z detektorem 
kablem ekranowanym. 

Gniazdo stuchawkowe powinno bye 
izolowane od obudowy przy pomocy 
izolacyjnych podktadek i tulejki, aby 
zapobiec zwarciu wyprowadzen 
5 i 8 uktadu IC5 z obudowy. 

Kali brae ja 

Podt^czyc bateri<=> 9V i wlejczyc zasi- 
lanie detektora przet^eznikiem S2. 



Rys. 5. Widok zmontowanej plytki prototypu detektora. 
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Rys. 6. Prototyp detektora w obudowie ze zdj$ta pokrywa gomq. 



Rys. 7. Proponowane rozwiazanie 
skali potencjometru strojenia P2. 

Mimo ze kalibracji mozna dokonac wy- 
l^cznie “na ucho”, lepiej jest przepro- 
wadzic \q przy pomocy czestosciomie- 
rza. Przyrz^d nalezy sprz^gn^o z LI 
tub L2 przy pomocy niewielkiego kon- 
densatora (10pF...l00pF). Dostroic 
rdzeniem do uzyskania prawidiowej 
wartosci cz^stotliwosci. ■ 


Obracac osi^ P3 w kierunku zgod- 
nym z kierunkiem ruchu wskazowek 
zegara do ch'wilj uslyszenia szumu 
w stuchawkach. Zmianom poiozenia 
SI powinny towarzyszyc zmiarry po- 
ziornu szumu (wyzszy w przypadku 
ukiadu z przemian^). 

Ustawic SI w polozeniu COUNT- 
DOWN, a PI w pozycji maksymalnej 
czulosci. Potrzgsni<=ciu ppku kluczy 
przed mikrofonem powlnien towarzy- 
szyc si!ny sygnai w gtosniku. 

Po umieszczeniu detektora (sprawdzic 
wszystkie poiozenia S3) w pobfizu 
dzialaj^cego teiewizora iub rnonitora 
komputerowego z glosnika bgdzie 
slychac gwizd, poniewaz cewki odchy- 
iaj^ce Iub transformatory linii odbiorni- 
ka TV emitujq sygnai o cz^stotliwosci 
odchylania poziornego 15.625Hz. 
W przypadku rnonitora cz^stotliwosc 
jest zazwyczaj wyzsza. 

Jesii dzielnsk dziaia poprawnie, nalezy 
przetqczyb SI w polozenie SUPER- 
HET. Jedli transformator posredniej 
jest wykorzystywany w polozeniu L2, 
trzeba dostroib indukcyjnosd przy po- 
mocy cz^stosciomierza (jak opisano 
dalej) lub sluchaj^c gtosnika - dostro- 
jeniu L2 towarzyszy wzrost szumu, 
a jego cz^stotliwosc najpierw mateje, 
po czym wzrasta. Poprawnej nastawie 
towarzyszy ton niski. Jesii w miejsce 
L2 jest zastosowany rezonator cerami- 
czny 452kHz, omowiona regulacja jest 
zb<=dna. 

Pokrecic potencjometrem P2 spraw- 
dzaj^c, czy oscylator uktadu IC3 moze 


bye dostrojony do 
455kHz. Dostraja- 
niu towarzyszy 
gwizd o poczqtko- 
wo mafej^cej. 
a nast^pnie rosna- 
cej czestotliwosci. 
W prototypie do- 
strojenie uzyskano 
w skrajnym lewym 
polozeniu P2 
i rdzeniu LI w po- 
lozeniu bliskim naj- 
wyzszego. W skraj- 
nym prawym polo- 
zeniu P2 uklad ge- 
nerowat sygnat 
755kHz. 

Jesii nie mozna 
uzyskac powy- 
zszyeh efektow, 
najbardziej prawdo- 
podobnq przyczynq 
jest zbyt wysoka 
cz^stotliwosc gene- 
ratora. Mozna ob- 
nizyd zmniejszajqc 
wartoSc rezystaneji 
R23 nawet do stanu 
petnego zwarcia. 
Jesii nie daje to po- 
zadanego rezultatu, 
nalezy zmierzyc 
cz^stotliwosc i za- 
kres przestrajania 
generatora przy po- 
mocy cz?stoscio : 
mterza. 



Rys. 8. Proponowane rozwiqzanie plyty czotowej 
(zmniejszona ok. 30%). 
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Komputery 


SYSTEMY 

URUCHOMIENIOWE 

DLA MIKROKONTROLEROW 



W ostatnich latach jest bardzo trudno, a szczerze mowiqc - 
prawie niemozliwe - czynic rozwazania na temat elektroniki 
z pominiqciem mikrokontrolerow. Ponizszy artykut opisuje 
niektore z najbardziej popularnych zestawow projektowych 
przeznaczonych dla najbardziej popularnych 
mikrokontrolerow wyst$pujqcych na rynku. Zestawy takie 
mozna podzielic na trzy kategorie: wyiqcznie sprzqtowe, 
wylqcznie programowe i zestawy mieszane - sprz$t 


Jednym z podstawowych kryteriow 
sluzqcuch do klasyfikowania mikro- 
kontrolerow jest rozmiar (dlugoSc) jego 
wewnptrznych rejestrow, ktore sq 
z reguly 4-, 8-, lub 16-bitowe. Na ryn- 
ku mozna spotkac takze mikrokontro- 
lery z kombinowanymi dtugosciami 
rejestrow (np. 8/16), jednakze kariera 
mikrokontrolera z 32-bitowym rejest- 
rem dopiero sip zaczyna. 

Ze wzglpdu na olbrzymip roznorod- 
nosc mikrokontrolerow wystppujqcych 
na rynku nie jest mozliwe opisanie 


w tym artykule wszystkich spotyka- 
nych typow. Zostan^ tu omowione je- 
dynie najpopularniejsze z nich, oczy- 
wiscie w pol^czeniu z proponowany- 
mi dla nich zestawami projektowymi. 
Urz^dzenia te dysponujp z reguly re- 
jestrami 8- lub 16-bitowymi. Kontrole- 
ry z rejestrami 4-bitowymi zostaly 
w tym artykule pominipte dlatego, ze 
s$ one stosowane jedynie w bardzo 
specyficznych aplikacjach, natomiast 
tych z rejestrami 16- i 32-bitowymi 
jest jeszcze stosunkowo niewiele. 


Z punktu widzenia przystppnosci 
i ogolnej osi^gainosci, w centrum 
zainteresowania entuzjastow elektro- 
niki znajdujp sip cztery podstawowe ty- 
py mikrokontrolerow: 

- seria 80xx firmy Intel, ktora byla pier- 
wszp dostppnp na szerszp skalp ro- 
dzinp kontrolerow. Obecnie wiele in- 
nych firm, w tym Siemens i Philips, 
zastosowato te kontrolery w swoich 
zestawach; 

- ST62xx z firmy SGS-Thomson Mic- 
roelectronics; 

- PIC wyprodukowany przez Arizona 
Microchip Technology, z bardzo zna- 
np jego pochodnp “Basic Stamp” 
z Parallax Inc.; 

- seria 68HC11 z Motoroli, ktora jest 
bardzo popularna zarowno wsrod 
amatorow, jak i profesjonalistow. 

Rodzina 803x/805x, wyprodukowana 
przez firmp Intel, ma najwipkszp liczbp 
zwolennikow. Philips, Siemens i inns 
producenci opierajpc sip na produkcie 
Intela przygotowali szereg rozwinipc 
i zestawow projektowych. Przykla- 
dem takiego rozwipzania moze bye 
SAB80C535 wyprodukowany przez fir- 
mp Siemens. 

Celem tego artykulu jest zaprezento- 
wanie ogolnych informaeji o zesta- 
wach projektowych opartych mipdzy 
innymi na wyzej wymienionych rodzi- 
nach mikrokontrolerow. Zestawy te 
mozna podzielic na kategorie: wytpez- 
nie sprzptowe (raezej rzadkie), wylpcz- 
nie programowe oraz typ mieszany - 
hardware i software. 

Oprogramowanie 
w zestawach mieszanych 

Prawie wszystkie zestawy projektowe 
dla mikrokontrolerow wykorzystujp 
program dziafajpey samodzielnie lub 
w polpezeniu z innymi programami, 
wzgipdnie z pewnym hardwarem 
(ktory w przyszlosci moze bye rozwi- 
jany). Postac oprogramowania okre- 
slajp: 

- assemblery skrosne; 

- kompilatory skrosne; 
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Mikrokontrolery 4-bitowe 
OKI 

Seria OLMS64K: MSM64162, MSM64164C, MSM64172, 
MSM64167, MSM641 69, MSM64152/L, MSM64153/L, 

i M5M64155/L, MSM64158/L, MSM64431 . MSM644481. 

Toshiba 

Seria TLSC-42: TMP42C00Y, TMP42{C)40P, TMP42(C)50N, 
TMP42(C)60N, TMP42C66P, TMP42(C)70N 


Mikrokontrolery 8-bit owe 
Motorola 

Seria 68HCXXX: 60HC1 1 , 68HC71 1 , 60HC01 1 i pochodne 
Seria 6X0X: 6009, 6309. 

Intel 

Seria MCS®51: 0X31, 8X51, 8X32, 8X52, 0XC54, 8X58, 8X152 
Seria MCSO-96: 8XC194, 8XC196 

Atmel 

Seria AT89: AT89C51, 8XC51 , AT89C52, AT09C2O51 , AT89D52 

Philips Semiconductors 
Seria MAB84XX 
Seria PCF84CXXXA 
Seria PCD33XA 

Seria 8XXXX: 8051, 8XC750, 8XC748, 0XC751, 8XC749, 8XC752, 
80C31 , 8XC51 , 8XC451 , 0XC55O, 8XC851, 8XC542, 83C052, 
8XC575, 03CO55 i wiele innych 

SGS-Thomson Microelectronics 
Seria ST6: ST6210. ST6215, ST6220, ST6225, ST6240, ST6242, 
ST6245, ST6260, ST6265 

National Semiconductor 

Seria COP800: COPC9I2, C0PC82O, COPC840, COPC880, 
COPC078O120, COPC8620, COPC8640 

Seria C0P888 

Toshiba 

Seria TLCS-870: TMP87PH00N/F, TMP87PH20/F, TMP87PM40N/ 
F, TMP87PH40N/F, TMP87PH46N. TMP87PH47U, TMP87PS64F, 
TMP07PM78F1K 

Seria TLCS-90: TMP91P640, TMP90PM40, TMP9OP0O2AP, 
TMP90PH48F 

Siemens 

Seria 8X5XX: SAB80515, SAB80C535, 83C515A-A, SAB80C517, 
SAB0OC537, SAB83C517A*5 
Seria C500: SAB-C 50 1/502/503 
Arizona Microchip Technology 
Seria P(C16CXX: PIC16C54, PIC16C55, PIC16C56, PiC16C57, 
PIC16C58A, P!C16C64, P1C16C71, PIC16C74, PIC16C84 
Seria PIC17CXX: PIC17C42 
Dallas Semiconductor 

Seria SottHicro: DS5000{T)-X-Z, DS2250-X-Z, DS2251-X-Z, 
DS2252-X-Z 


X oznacza rozmiar pami^ci w kiiobajtach, Z oznacza cz^stotii- 
wosc zegara w MHz, 

Przyktadowo, DS5000T-32-16 oznacza mikrokontroier z wewn^trz- 
pami^ciq RAM 16 kiiobajtow i cz^stotliwo^ciq zegara 16MHz. 

Mikrokontrolery s$ do- 



Rys. 3. Z 16-kbajtowym EPROMem 
i 1 ,25-kbajtowq pamiqcia SRAM ze- 
staw DS87C520 z firmy Dallas Se- 
miconductor nalezy do najnowo- 
czeiniejszych rozwiqzah d la rodzi- 
ny 8051 (za zgodq Dallas Semicon- 
ductor). 


starczane w postaci 40- 
koricbwkowego modulu 
SIMM wraz z nieuiotnq 
pami^ciq RAM o wiel- 
kosci 8, 32 tub 64KB 
orazz programem ladu- 
Mcym. 

Seria DS8XCXXX: 

DS80C320, DS87C520, 
DS80C530 

Hitachi 

Seria H8300: H8/322, 
H 8/323, H8/324, H8/325. 
H8/3256, H8/3257. H8/ 
326, H 8/32 7, H8/328, 
H8/329, H8/330, H8/ 
3332, HB/3334, H8/336, 
H8/337, H8/338, H8/350 
Seria H8/500: H8/520, 
H8/532, H8/534, H8/536, 


H8/534S, H8/536S, H8/538, 

H0/51O 

OKI 

Seria OLMS65K: MSM65511, 

MSM6551 2, MSM65513, 

MSM65514, MSM6551 6, 

MSM65524, MSM65544, 

MSM65X227, MSM65352, 

MSM65355, MSM644481 
Texas Instruments 
Seria TMS370: 

TMS370C010, TMS370C310, 

TMS370C31 1 , TMS370C610, 

TMS370C710, TMS370C020. 

TMS370C022, TMS370C320, 

TMS370C322. TMS370C622, 

TMS370C722, TMS370C032. 

TMS370C332, TMS370C732, 

TMS370C040, TMS370C042, 

TMS370C340, TMS370C342, 

TMS370C642, TMS370C742, 

TMS370C050, TMS370C056, 

TMS370C058, TMS370C150, 

TMS370C1 56, TMS370C250. 

TMS370C256, TMS370C350, 

TMS370C052, TMS370C352, 

TMS370C356.. TMS370C058, 

TMS370C358, TMS370C756, TMS370C758 

Mikrokontrolery 8/16-bitowe 
Intel 

Seria MCS®251 (rejestry 8/16/32-bitowe) 

OKI 

Seria OLMS66K: MSM66101, MSM66201, MSM66417, 
MSM66507, MSM66509 

SGS-Thomson Microelectronics 
Seria ST9: ST9020, ST90R26, ST90{x)27, ST90(x)28, ST90{x}30, 
ST9036, ST90{x)40, ST90R50, ST90R51, ST92{x)91, ST92{x)93, ; 
ST92(x)94 

Mikrokontrolery 16-bitowe 
Intel 

Seria MCS®96: 8xC196 

Fujitsu 

Seria F2MC-8L/8LC (MB89xxx): MB89121, MB89123A, : 
MB89125A, MB89P131, MBB9131, MB89133A, MB89135A, ; 
MB89144, MB89145, MB89146, MB89147, MB89151/A, MB89152/ : 
A, MB89153/A, MB89154/A, MB89145/A, MB89161/A, MB89163/A, 
MB89165/A, MB89173, MB89181, MB89182, MB89183, MB89191, i 
MB89191 A, MB89193, MB09193A, MB89623, MB89625, MB89626, 
MB89627, MB89635, MB89636, MB89637, MB89643, MB89645, 
MB89646, MB89647, MB89653A, MB89655A, MB89656A, ; 
MB89657A, MB89663, MB89665, MB89667, MB89673, MB89675, j 
MB89677A, MB89816, MB89821, MB89823, MB89846, MB89855, 
MB89857, 

Siemens 

Seria C16X: SAB-C165, SAB-C167 

Seria SAB8XC166: SAB80C166, SAB83C166-5, SAB883C 166-5 
Seria SAB-C167: SAB-C167-LM, SAB-C167-1RM 
Seria SAB-C165: SAB-C165-LM 

OKI 

Seria OLMS67K: MSM67620 

Toshiba 

Seria TLCS-900: TMP96C141F. TMP96C041AF, TMP97C241F, 1 
TMP97PS40F, TMP97CS40F 

Philips 

Serie oparte na 68000* 

* Procesor oparty na architekturze 32-bitowej 



Rys. 4. Przedstawiciele rodzi- 
ny kontrolerow firmy Toshiba 
TLCS-870 (za zgodq firmy Tos- 
hiba). 
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Rys. 1. Typowy przyktad zestawu do projektowania aplikacji opartej na 
mikrokontrolerze. Zestaw nalezy do klasy mini-emulatorow. (Dziqki uprzej- 
mosci firmy Raisonance). 


- edytory pefnostronicowe; 

- linkery; 

- symulatory; 

- debuggery; 

- programy konwersji formatow. 
Wi^kszosc z tych programow jest 
dost^pna w wersjach dla roznorod- 


nych systemow operacyjnych: DOS tub 
Windows dla komputerow klasy PC, al- 
bo UNIX dla duzych systemow. J^zyka- 
mi najpowszechniej stosowanymi w sy- 
stemach projektowych sq BASIC i C. 
W szczegolnosci, dla 8051 i jego po- 
chodnych zostaia przygotowana pokaz- 


na baza oprogramowania w j^zyku C. 
Wprawdzie przygotowany zostal dedy- 
kowany interpreter BASICa dla rodziny 
8051 , to jednak zalecane jest postugi- 
wanie sif kompilatorem. 

W wi^kszosci przypadkow oprogra- 
mowanie dostarczane wraz z zesta- 
wem projektowania ma nast^pujqce 
moziiwosci: 

- komunikowanie si$ z gtownym 
komputerem; 

- ladowanie oprogramowania z i do 
komputera glownego; 

- debugger symboliczny; 

- krokowy program uruchomieniowy 
(single-step debugger); 

- ustawianie punktow kontrolnych, 
drukowanie wybranych danych 
z pami^ci, zamrazanie rejestrow, 
sledzenie rejestrow, ustawianie 
puiapek, itp.; 

- assembling w cza$ie rzeczywistym; 

- disassembling w czasie rzeczywistym. 
Liczni producenci mikrokontrolerow, jak 
rowntez dostawcy zestawow projekto- 
wych, dostarczaj^ swoje produkty od- 
niesione do IDE (Integrated Develop- 
ment Environment) - zintegrowanego 
srodowiska tworzenia aplikacji. IDE ma 
na celu zaoferowanie uzytkownikowi 
natychmiastowego dost^pu do goto- 
wych narzfdzi, ktorymi chciaiby on si$ 
postugiwac. ilosc aplikacji IDE urucha- 
mianych pod systemem Windows gwal- 
townie rosnie. A oto wykaz moziiwos- 
ci, ktorymi powinien dysponowac dobry 
system tworzenia aplikacji: 



Rys. 2. Kilka wydrukow tresci ekranu przezntujqcych programy do projektowania aplikacji w srodowisku Win- 
dows. Powyzej: RC51 dla 8051. Z prawej: pathFinder dla 68HC11 i8051. 
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Rys. 5. Na fotografii IC166 -emulator dla 80C166 pracujacy w czasie 
rzeczywistym. Urzadzenie wyposazorte jest w pamiqc 256 kbajtow dla 
emulatora i 128 kbajtow dla hardware' owych punktow przerwah (za zgodq 
firmy iSystem). 


latwy i wydajny interface uzytkowni- 
ka systemu; 

edytor wspolpracuj^cy z kilkoma 
oknami; 

sterowanie myszq; 
quasi-automatyczny translator asse- 
mbler - kod wynikowy: 
interaktywna funkcja “help” dost^pna 
w czasie rzeczywistym: 
notatnik do robienia komentarzy 
w czasie uruchamiania systemu. 


Wi^kszosc assemblerow jest dostar- 
czanych wraz z programem konwersji 
z postaci binarnej na szesnastkowy 
kod zbiorow IntelHex. Format ten jest 
standardem dia wi^kszosci aplikacji 
i systemow ich tworzenia, 
Assemblery skrosne, takie jak np. 
meta-assembler CROSS-32 z firmy 
Isit. sq w stanie kompilowac kody wyni- 
kowe dla wielu typow mikrokontrolerow 
(nazywanych urz^dzeniami docelowy- 


mi). Zalet^ pracy z assemblerami 
skrosnymi jest mozliwosc wspoipracy 
z wipcej niz jednym typem mikrokontro- 
lera. 

Hardware w systemach 
mieszanych 

Mimo ze prawie wszystkie systemy 
tworzenia aplikacji mikrokontrolerow 
zawieraj^ elementy hardware'owe. to 
systemy bazuj^ce jedynie na sprzgcie 
S3 bardzo rzadkie. Elementy hardwa- 
re’owe mog3 zostac sklasyfikowane 
nastppuj3Co: 

- karty do tworzenia aplikacji; 

- karty do oceniania; 

- zestawy do montazu {kit i starter 
kit): 

- emuiatory. 

Emulator powinien posiadac nastepu- 
j3ce mozliwosci: . 

- sledzenie w czasie rzeczywistym; 

- ustawianie putapek; 

- praca w trybie krokowym; 

- okresowe pomiary; 

- wizuattzacja wykorzystywanej pamieci. 
W ramach tego artykulu zaprezento- 
wane zostaly wydruki ekranow dla 
emulatorow pracuj3cych pod Windows 
i systemie DOS. 

Emulator iC181 jest przykladem silne- 
go i wydajnego emulatora wewnatrz- 
ukiadowego. W zaleznosci od zam- 
stalowanych podstawek lub adapte- 
row. iC 1 81 jest w stanie emulowac 



Rys, 6. Przyktady oprogramowania do projektowania ukladow z mikrokontrolerami pracujacego w systemie DOS. 
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Rys, 7. Elementy sktadowe zestawu PICSTART-16C firmy Microchip 
Technology. 


prawie wszystko, poczynajqc od Z80 
az do 8085, nie pomijaj^c HD64189, 
68HC11, 80C552, 515, 517, 31/32, 
535, 537, Z180, 182 i wielu innych. 
To naprawd? robi wrazenie! 

Seria 80xx 

Intel sam wytwarza zestaw uruchomie- 
niowy dla wlasnych mikrokontrolerow 
z rodziny 8XC196, skladajqcy si$ 
z assemblera ASM-96, bibiioteki dla 
32-bitowych obliczen zmiennoprzecin- 
kowych, lokator/relokator RL-96, IC-96, 
PLM-96 oraz konwerter kodu wyniko- 
wego na kod hexadecymalny. Poza 
tym dost^pny jest system emulatora 
wewnqtrzukfadowego z interfejsem 
uzytkownika typu okienkowego i ozna- 
czona symbolem EV80C196Kx rodzina 
kart do wykonywania projektdw. 

Nalezy tu wspomniec o popularnej ro- 
dzinie mikrokontrolerow MCS-51. Intel 
wydaje si$ polegac tu na wyrobach in- 
nych wyspecjalizowanych firm. Zwiqza- 
ne z rodziny ukfadow wyroby zosta- 
wymienione ponizej, a mimo ob- 
szernosci lista ta nie b^dzie kompletna! 
Kell dostarcza szerok^ gam$ produktow 
dla rodziny MCS51 i MCS251 , wfqcza- 
j^c w to assembler, kompilator (C51 
i C251), system pracuj^cy w czasie 
rzeczywistym, symulator i kit dla poczq- 
tkuj^cych. Poza tym dost^pny jest 
makro-assembler A51 (tub A251). 

Hitex oferuje symulator, monitor ROM, 
kart$ do tworzenia aplikacji i emula- 
tor. MX51 z firmy Hitex jest emulato- 
rem wewn^trzukladowym (ICE), ktory 
pracuje w pofqczeniu ze srodowis- 
kiem tworzenia aplikacji zwanym HI- 


TOP, ktore dysponuje szeregiem bar- 
dzo wyrafinowanych funkcji. 
“TELETEST-51”, takze z firmy Hitex, 
jest w stanie wspolpracowac z wi?- 
cej niz 60 procesorami (stan z wrzes- 
nia 1993), poczynaj^c od 8031, na 
83C851 koncz^c, wlqczaj^c w to 
szczegolnie “rzadkie ptaki” takie jak 
80CL410 i 83C662. System ten jest 
wyposazony w roznorodne interfejsy 
do podlqczenia procesorow. 

W przeciwiehstwie do tego, czego mo- 
zemy oczekiwac w zwiqzku z nazw$, 
‘TELEMON 8051" jest systemem prze- 
znaczonym do tworzenia aplikacji dla 
8051, chociaz jego monitor wywoluje 
80C37. Bazuj^cy na TELETEST-51 sy- 
stem TX51 moze bye stosowany ukta- 
dowz rodziny 8051 bez pamifei ROM. 
System ten mozna podlqczyc do portu 
rownolegiego komputera giownego. 

AX 166 firmy Hitex jest emulatorem 
wewnqtrzukladowym specjalnie zapro- 
jektowanym dla kontrolerow rodziny 
80C166. Jest on obsfugiwany przez in- 
terfejs systemu HITOP. HITOP166 
i TELEMON 166 tworzq Iqcznie bar- 
dzo efektywne narz^dzie do urucha- 
miania. 

HISIM166 to symulator kontrolera Intel 
80C166 o bardzo duzyeh mozliwos- 
ciach. 

Karta MCB-167 przedstawia sob^ inte- 
resuj^cy spos6b rozbudowy systemu 
o kontroler 80C166/ST10. Aktualnie 
jest na niej zainstalowany 80C167, 
ktory wykorzystuje program ladowania 
poczqtkowego do kopiowania monito- 
ra (166 dla dScope) do swojej pami^ci, 
Uklad 80C166 jest debuggerem zrod- 


fowym skfadajqcym si$ z symulatora 
i debuggera docelowego. 

FuzzyTECH® to najnowszy produkt fir- 
my Inform oparty na logice rozmytej. 
To zintegrowane srodowisko tworze- 
nia aplikacji silnie bazuje na graficz- 
nym interfejsie zblizonym swoim wy- 
gl^dem do Windows. Fuzzy ! E C H® j est 
dost^pny w wersjach dla 196, 166, 
51, i innych procesorow. 

Siemens, podobnie jak Intel, pozosta- 
wil wytwarzanie systemow uruchomie- 
niowych dla swoich mikrokontrolerow 
innym firmom. Siemens produkuje 
mi^dzy innymi SAB80C51 0/2/3, 
SAB80C535/7, SAB80C515/15A/17 
i SAB83C515A/17A, ktore s^ wyko- 
rzystywane w szeregu zestawow roz- 
wojowych przez wiele firm specjalizu- 
j^cych si$ w ich wytwarzaniu; przykla- 
dem mogq byd Ketl i Raisonance 
(Francja), ktore oferuje szereg emula- 
torow dla mikrokontrolerow firmy Sie- 
mens. 

Boston System Office (BSO) dostar- 
cza zestawy dla procesorow 
SAB80C 166/1 67 i 165. 

Ashling wytwarza emulatory dla 
SAB80C 166/1 67/1 65 Siemensa. 

Rodzina ST62 

SGS-Thomson produkuje roznorodne 
zestawy podstawowe (starter-kits) dla 
swoich mikrokontrolerbw: 

- ST6220 Starter Kit dla ST6210/15/ 
I20/2A; 

- ST6240 Starter Kit dla ST6240/42/ 
/45; 

- ST626x Starter Kit dla ST6260/65. 
Seria ST9 jest wspierana projektowo 
przez ST9040 Starter Kit. Ten zestaw, 
o stosunkowo niskiej cenie, pozwala 
na tworzenie aplikacji dla kontrolerow 
serii ST9 i sklada si$ z hardware’u, 
software’u, zasilaeza i innych skladni- 
k6w pozwalaj^cych na wykonanie apli- 
kacji dla ST90(x)xx. 

Interesuj^ce jest to, ze istnieje wersja 
Fi/zzyTECH® dla mikrokontrolera 
ST6215. 

Kontrotery PIC 

Arizona Microchip dysponuje dfug^ li- 
stq narz^dzi do tworzenia aplikacji opa- 
rtych na kontrolerach typu PIC. Dla 
przyktadu, PICMASTER™-1 6B jest 
wewn^trzukladowym symulatorem kon- 
troiera PIC16C71. Pracuje on w srodo- 
wisku Windows na komputerach klasy 
PC, dysponuje programatorem PRO- 
MATE™, assemblerem MPASM, symu- 
iatorem logieznym MPSIM, kifkoma ply- 
tami probnymi, pfyt^ demonstracyjnq, 
rozszerzong dokumentaejq, pfytq prob- 
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Rys. 8. ClearView to wewnqtrzukladowy emulator mikrokontrolerow 
PIC16Cxx wyprodukowany przez firm ? Parallax, ktory moze pracowac 
z czqstotliwosciami zegara 32kHz. ..20MHz. 


dla PIC16C71 f podstawk^ do pro- 
gramowania. Imponuj^ce, prawda? 
Podobnymi produktami S 3 PICMAS- 
TER™-16C dla PIC16C84, PICMAS- 
TER™-16D dla PIC16C54/54A/55/56/57 
t 58 A, PICMASTER™-16E dla 
PIC16C64, PICM ASTER™- 16F dla 
PIC16C74 i PICMASTER™-17 dla 
PIC17C42. Wszystkie one S 3 skomple- 
towane podobnie jak wersja PIC MAS- 
TER™ 16B. Sposob zestawienia tych 
narz?dzi projektowych jest wzorowy 
i powinien bye uznany za standard 
wsrod mikrokontrolerow. Nieprzypadko- 
wo mozna odnotowac wi?c rosn 3 C 3 licz- 
b? projektow z naprawd? interesuj 3 cy- 
mi zastosowaniami kontrolerow PIC. 
Arizona Microchip oferuje takze kilka 
zestawow projektowych dla swoich pro- 
duktow PIC. S 3 to PICSTART™-16b - 
kit dla ukladow PC16C54/54A/55/56/ 
/57/58A/71 i 84, PICSTART™-16C dla 



Rys. 9. Ten miniaturowy programa- 
tor ztirmy Parallax jest w stanie 
programowac wszystkie urzqdzenia 
serii PICISxx, jak rowniez odezyty- 
wad i weryfikowad PIC16C5x, 
PIC1 6C64/74 (z adaptorem), 
PIC16C71 i PIC16C84 
(za zgodq firmy Parallax Inc.) 


PCI 6C64/74. Kity te zawieraj 3 progra- 
matory dla wymientonych kontrolerow, 
assembler, symulator i oprogramowa- 
nie dla gldwnego komputera (wi 3 czaj 3 c 
w to narz?dzia komunikacyjne itp.}, kil- 
ka rozwi 3 zah przykladowych, zasilacz, 
przewod poi 3 czeniowy RS232 i ob- 
szern 3 dokumentacj?. L 3 cznie stanowi 
bardzo bogate wyposazenie, ktore po- 
winno sluzyc jako standard. 
FfJZzyTECH®-MP jest zestawem na- 
rz?dzi projektowych dla PIC16C5X, 
16C6x i 17C42. Do narz?dzi tych na- 
Iez 3 : plyta demonstracyjna, kluez za- 
bezpieczenia hardware’owego, kabei 
RS232, przyklady zastosowah 
PIC16Cxx, uniwersalny zasilacz i do- 
kumentaeja. 

Nieco inny charakter ma pocnodz 3 cy 
znow z firmy Arizona Microchip kit 
PROMATE™, ktory pozwala progra- 
mowac wszystkie kontrolery serii 
PIC16C5X, 1 6Cxx i 1 7Cxx. Oprocz te- 
go, ze jest to uniwersalny programator, 
zawiera ponadto: zasilacz, oprogramo- 
wanie b?d 3 ce kombinac )3 funkcji as- 
sembler i symuiatora PIC16Cxx 
i PIC17Cxx, kabei RS232 i rozsze- 
rzona dokumentaeja. 

PICPROBE™-16 i PICPROBE™-17 
z firmy Arizona Microchip posiadaj 3 
moduly adapterow, ktore umozliwiajq 
dopasowanie emulatora systemu PIC- 
MASTER™ do roznorodnych przedsta- 
wicieli rodzin PIC16/17. Kity zawierajq 
cale odpowiednie oprogramowanie, 
hardware i dokumentacj?. 

Mikrochipy PICDEM -1 i PICDEM-2 S 3 
to proste plyty typu “wtqcz i uzywaj” 
przeznaczone do demonstrowania 
mozliwoSci mikrokontrolerdw PIC. 


W sklad niektdrych z wymienionych 
kitow wchodzi assembler dla 
PIC16C5x/Cxx i PIC17C42 i/lub sy- 
muiatordla PIC16C5X/Cxx. Assembler 
ten jest w stanie generowac kilka roz- 
nych formatdw zbiorow wyjsciowych. 
Parallax Inc. dostareza Basic Stamp® 
(patrz EE 7/94) - jednoptytowy kompu- 
teroparty na kontrolerze PIC16C5x, jak 
rowniez pewn 3 ilosb innych produktow 
zwi 3 zanych bardziej ogolnie z mikro- 
kontrolerami PIC. Ponizej zamieszczo- 
ny jest przegl 3 d tych doskonalych wy- 
robow. 

/ Assembler dla PIC16Cxx 

Zamienia kody zrddlowe programu na- 
pisanego w assemblerze na blok ko- 
dow wynikowych, ktory mozna zasto- 
sowac w symulatorze lub programa- 
torze. 

✓ Symulator logiezny dla PICIBCxx 

Oprogramowanie to symuluje wykony- 
wanie programu napisanego dla PIC 
na ekranie PC. Operacj? {3 mozna wy- 
konywac krokowo lub ustawiaj 3 c 
pulapki i sprawdzaj 3 c, po zapoznaniu 
si? z danymi wybwietlonymi w oknie. 
co zdarzylo si? wewn 3 trz procesora. 
Wielu projektantow oprogramowania 
posiuguje si? tym symulatorem dla ce- 
low eksperymentalnych i dla wykona* 
nia wst?pnej prbby uruchomieniowe). 
Symulator moze bye zastosowany 
w pol 3 czeniu z symulatorami I/O 
i innymi emulatorami wewn 3 trzukfa- 
dowymi. 

/ Programator PIC16Cxx 

Urz 3 dzenie to pozwala na zaprogramo- 
wanie, odezytanie i zweryfikowanie 
PIC. Jednoekranowy program steruj 3 cy 
znaeznie upraszcza programowanie. 
Pomimo niewielkich rozmiarow, pro- 
gramator dysponuje zl 3 czem rozsze- 
rzenia pozwalaj 3 cym na zastosowanie 
wielu typow adaptorow, 18/28 lub 40 
nozkowych podstawek typu ZIF do 
wstawiania ukladow w obudowach 
SOIC lub 20/28 SSOP. Obecnie ten 
programator jest tym wszystkim, czego 
moze potrzebowac projektant chc 3 cy 
rozpocz 3 C prac? z tymi fascynuj 3 cy- 
mi ukladami, jakimi S 3 uklady PIC. 

✓ BackDraft17 ™ 

Jest to najnowszy programator wy- 
puszczony na rynek przez firm? Paral- 
lax, przeznaczony dla PIC17C42. 

✓ Un loader dla PIC16C5x 
Urz 3 dzenie to dziala jako emulator 
ROM dla PIC16C5X. Operacja unload 
trwa okolo 2 sekund i odpowiada 
znaeznie dluzszemu czasowi, ktory 
normalnie jest wymagany do usuni?- 
cia ukladu z plyty i ponownego zapro- 
gramowania. 
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Rys. 10. Emulator WICE68HC11 mozna poiqczyc z jednq ztrzech ptytek 
w celu zaprojektowania aplikacji dla roznych typdw mikrokontrolerow. 


✓ TrueFlight - programator/untoa- 
der dla serii 71/84 . 

Urz^dzenie to stanowi nowatorskie 
rozwiqzanie, w ktorym dokonano po- 
tqczenia funkcji programatora i unloa- 
dera dla PIC16C71 i C84. Zawiera 
ona zrodto Swiatta UV do kasowania 
zawartosci PIC {z okienkiem) zanim 
zostanie ponownie zaprogramowany. 
TrueFlight to uniwersalny przyrzqd dla 
wszystkich systemow projektowania 
aplikacji PIC. 

✓ Reflection - sy mu la tor I/O 

System ten zast?puje PIC w uktadzie 
i dziata jako rodzaj rozszerzenia i/O 
dla symulatora logicznego. Pod kont* 
rol^ programu hardware’owa cz?sc 
Reflection odczytuje stan wejsciowych 
iinii I/O i podobnie przepisuje stany 


na wyjscia. W czasie gdy software sy- 
muluje wykonywanie programu na PC, 
hardware wyzwaia odpowiednie akcje 
na iiniach I/O testowanego ukladu. 
Wymuszajqc graniczne stany ukladow, 
program ten pozwaia na wykrywanie 
problemdw, ktore w normalnych wa- 
runkach bytyby bardzo trudne do zlo* 
kalizowania. Ta technika emulacyjna 
jest stosunkowo wolna z tego wzgl?- 
du, ze jest kontrolowana przez kompu- 
ter. Ale w takich sytuacjach, gdy pro- 
jektuje si? zastosowanie mikrokontro- 
lera, nigdy nie nalezy si? spieszyc. 
Parallax dostarcza jeszcze inny typ 
emulatora wewn?trzukfadowego, Cle- 
arView‘5x™, ktory jest w stanie ob-‘ 
slugiwac prawie wszystkie typy PIC. 
Urzqdzenie to wyrdznia si? wymien- 


nym oscylatorem, ktory jest w stanie 
pracowac w zakresie cz?stotliwosci 
od 32kHz do 20MHz. W Clea- 
rView'xx™ zastosowano wymienne 
moduly rozszerzenia, aby umozliwic 
latw^ jego adaptacj? do roznych typow 
kontrolerow PIC. 

W rozs?dnej cenie s? dost?pne kom- 
pilatory j?zyka C, jeden dla P1C16Cxx, 
a drugi dla PIC16C/17xx. 

Kilka ciekawych programow uzytko- 
wych mozna znalezc w zestawie BA- 
SIC Stamp, a oprdcz nich przewod do 
podf^czenia zestawu do PC, edytor 
programow i dokumentacj?. 

Sposrod wielu pozostalych dostawcow 
narz?dzi projektowych dla PIC nalezy 
jeszcze wymienic: 

- Advanced Transdata Corp., ktory wy- 
twarza programatory , emulatory ukia- 
ddw scalonych i kombinowane syste- 
my b?d^ce pol?czeniem unloadera, 
emulatora i programatora, jak rowniez 
emulatory wewn^trzuktadowe pracujq- 
ce w czasie rzeczywistym (RICE); 

- Advin Systems, Inc., znany na ryn- 
ku jako producent uniwersalnych pro- 
gramatorow; 

- Application Solutions, Inc., ktory 
dostarcza karty demonstracyjne 
i programatory. 

Jeszcze innymi wytwdrcami programa- 
torow s?: BP Microsystems, Citadel 
Products Ltd i Data I/O. Na marginesie 
nalezy dodab, ze wi?kszosd z tych uni- 
wersalnych multi-programatorow jest 
w stanie zaprogramowac uklady PIC. 

Rodzina 68HCxx 

Maty mikrokontroler 68HC1 1 - ”okr?t 
flagowy” Motorofi - jest wspomagany 
przez narz?dzia do projektowania op- 
rogramowania wielu firm. 

Mecalogic dla przyktadu dostarcza 
“wbudowany emulator” (embedded 
emulator) MHC811EME, ktory pozwa- 
ia n a precyzyjne “dostrojenie" oprogra- 
mowania do hardwares I wymaga je- 
dynie komputera PC wyposazonego 
w interfejs RS232. Produkt ten 
w wersji rozwojowej jest plyt? wypo- 
sazon? we wlasny mikrokontroler i - 
zaleznie od wersji - w rozne konfigu- 
racje pami?ci, zero- power RAM i/lub 
EPROM zespolone z edytorem tekstu 
zrodlowego, assembler dostarczaj^cy 
kody wynikowe, bezposredni debug- 
ger, kabel RS232 i zasilacz sieciowy. 
Dla kontrolera MC68HC711D3 jest 
przeznaczona karta Mecalogic o ozna- 
czeniu HC711D3. Jest ona znacznie 
wi?ksza niz MHC811EME i zawiera 
edytor kodow zrodtowych, assembler 
i emulator pracujqcy w czasie 
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rzeczywistym, 

I.S.I.T. oferuje kilka emulatorow, wty- 
czajyc w to WICE68HC1 1 * tani, ale 
o bardzo duzych mozliwosciach emu- 
lator, dedykowany dla 68HC11. Firma 
ta oferuje takze profesjonatny emula- 
tor IC181 przeznaczony dla wielu serii 
mikrokontrolerbw. 

Oprocz tego... 

Przykladowo, dia kontrolera TMS320 fir- 
my Texas instruments S3 dost?pne produ- 
kty firmy Convergie (Francja), ktora oferuje 
dedykowany dla tego mikrokontrolera 
wersj? zestawu FuzzyTECH®. 

Produkty ztozone jedynie 
z oprogramowania. 

Jedny z najbardziej spektakularnych 
drog tworzenia systemow z mikrokon- 
trolerami jest metoda oparta jedynie 
na oprogramowaniu. Na tyie, na ile 
mozemy bye tego do chwili obecnej 
pewni, jedynym produktem o takich 
wlasnie cechach jest Realizer firmy 
Actum Solutions. 

Wszystkie funkcje oferowane przez 
Realizer s 3 oparte jedynie na oprogra- 
mowaniu. Poniewaz wielu z Czytelni- 
kow moze nie znac takiej koncepcji 
projektowania systemu, przedstawia- 
my teraz przeglyd podstawowych ope- 
raeji oferowanych przez Realizer. 

Prac? rozpoczyna si? wtedy, gdy do- 


Niektore przydatne adresy 

Microchip Technology, Inc,, 2355 
West Chandler Bivd., Chandler. AZ 
85224-6199, USA. Tel. (+1) 602 786 
7200, fax (+1)602 899 9210 
Parallax, Inc., 3805 Ahterton Road. 
#102, Rocklin, CA 95765, USA. Tel. 

(+1) 916 624-8333, 

fax (+1) 624-8003 

Actum Solutions, P.O. Box 373, 

: NL-1700-A Heerhugowaard, 
j Holandia. Tel. (+31) 2207 45553 
Kell and Hitex, Hitex (UK) Ltd., 

Warwick University, Science Park, 
Coventry CV4 7EZ, Anglia. 

Tel. (01203) 692 066, 
fax (01203) 692 131 
Crossware Products, Melbourn, 
Royston, Herts SG8 6BA. 

Tel. (01763) 261 539, 
fax (01763) 262 983 
MicroAmps Ltd., 66 Smrthbrook 
j Kilns, Cranleigh, Surrey GU6 8JJ, 
Anglia. Tel. (01483) 268 999, 
fax (01483) 268 397 


mikrokontrolerow 

kona si? wyboru jakiegos juz istniejy- 
cego projektu w celu dokonania 
w nim zmian, lub gdy poda si? nazw? 
nowego projektu. Pierwsza faza pole- 
ga na narysowaniu schematu iogicz- 
nego ukladu wraz z modulami pod- 
rz?dnymi (sub-unit). Nast?pnie prze- 
chodzi si? do fazy analizy, w czasie 
ktdrej program sprawdza w projekeie, 
czy wszystko zostalo wykonane zgod- 
nie z podstawowymi regulami projek- 
towania. W nast?pnej kolejnoSci pro- 
gram dokonuje symulacji, pokazujyc 
stany wyjsc i wartosci zmiennych; 
w razie potrzeby dokonuje tego 
w trybie grafieznym. 

Jezeli wszystkie poprzednie etapy pro- 
jektowania zakonczyty si? pomySInie, 
to oznaeza, ze nadszedl czas wybra- 
nia konfiguraeji hardware’owej, ktory 
projektant chcialby zastosowac. Inny- 
mi slowy, nalezy okreslic docelowy 
procesor, dla ktorego powinien zostac 
przygotowany kod. Odbywa si? to wla- 
snie w ostatniej fazie projektowania, 
ktora jest wspomagana przez assemb- 
ler odpowiedni dla wybranego proce- 
sora/kontrolera. 

Nowa wersja programu - Realizer 
v.2.0 - b?dzie pracowac w srodowis- 
ku Windows. Jest ona aktualnie na 
etapie opracowywania i firma Actum 
ma nadziej?. ze zostanie ona udost?p- 
niona do korica tego roku. 

Podobnie jak w wersji dia DOS, Rea- 


B.H. Systems Ltd., Lighthouse 
Buildings, Rattray head, Peterhead, 
Aberdeenshire AB42 7HB 
Tel./fax (01346) 532 236 
John Morrison, 4 Rein Gardens, 
Tingley, W. Yorks WF3 1JR, Anglia. 
Tel./fax (01532) 537 507 
Raisonance, Z.l. Rue des Sources, 
F-38920 Crolles, Francja. Tel. (+33) 
76 081816, fax (+33) 76 080997 
Mecalogic Concept, BP 24, F- 
13540 Aix-Puy heard, Francja. 

Tel. (+33) 42 922644, 
fax (+33) 42 922645 
Data I/O Corporation, 10525 
Willows Road N.E., P.O. Box 97046, 
Redmond WA 98073-9746, USA. 
Tel. (+1) 800 332-8246, 
fax (+1) 206 869-7423 
Advanced Transdata Corpora- 
tion, 14330 Midway Road, Suite 
104, Dallas TX 75244. 

Tel. (+1) 214-980^2960, 
fax (+1) 214-980-2937 


lizer v.2,0 moze projektowac aplikaeje 
nast?pujycych procesorow i mikrokon- 
trolerow: 8051 i jego pochodnych, ro- 
dziny ST62, PIC16 i 68000, obsluguje 
takze standardowe zapisy programdw 
w formacie ANSI-C. 

Realizer jest dostarezany iyeznie z bi- 
blioteky zawierajycy okoto 60 symboli, 
ktbre sluzy pomocy w trakeie projek- 
towania ukladow przy uwzgl?dnieniu 
najnowszego stanu wiedzy w tej dzie- 
dzinie. Program daje mozliwosc proje- 
ktowania wlasnych symboli i imple- 
mentowania ich funkcji do assemblera. 
W czasie pracy z Realizerem mozna 
dokonac wyboru pomi?dzy: 

1 . utrzymaniem wielkosci pami?ci 
RAM wykorzystywanej przez pro- 
gram wynikowy na najnizszym moz- 
liwym poziomie, 

2. podobny funkcjy, ale dla kodu wyni- 
kowego, 

3. funkcjy niewykorzystywany (slee- 
ping code), 

4. zapewnieniem mozliwie najszybsze- 
go wykonywania programu. 

Przez c aty czas pracy z programem 
dost?pna jest funkeja “on-line help” 
(wersja dla Windows). 

Program inform uje 0 rezultatach prze- 
biegu symulacji w ten sposob, ze po- 
kazuje stany takich obiektow jak prze- 
lyczniki, bezpieczniki, tresc ekranu 
i generatory sygnalowe. ■ 


BP Microsystems, Inc., 1000 
N.Post Oak Road, Houston TX 
77055, USA. 

Tel. (+1) 713-688-4600, 
fax (+'1)713 688-0920 
Citadel Products Ltd., 50 High 
Street, Edgware, Middx HA8 7EP., 
Anglia. Tel. (0181) 951 1848, fax 
(0181) 951 5857 

Advin Systems, Inc., 1050-L East 
Duane Ave, Sunnyvale CA 94086, 
USA. 

Tel. (+1) 408-243-7000, 
fax (+1) 408-736-2503 
Application Solutions Ltd., 

Tel. (01273) 476608, 
fax (01273) 478888 
I.S.I.T., Z.l. des Poumaderes, F- 
32600 L’lsle Jourdain, Francja. 

Tel. (+33) 62 072954, 
fax (+33) 62 072953 


54 


Elektor 6/95 



Dziat "101 uktadow " zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych uktadow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie pubtikuje peten zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze tipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu ELEKTOR A ten zbior zostat podzielony na czqsci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 



Wipkszosc samochodow z silni- 
kiem benzynowym jest wyposa- 
zona w obrotomierz silnika, jed- 
nak w przypadku samochodow 
z silnikami wysokoprpznymi sy- 
tuacja jest odmienna. Dzieje sip 
tak dlatego, ze w silniku wyso- 
koprpznym nie ma przerywacza, 
a wipe nie istnieje zrodto impul- 
sow zwipzanych z obrbtami sil- 
nika, ktore nastppnie mozna by 
policzyd. Niemniej jednak istniejp 
mozliwosci zainstalowania liczni- 
ka obrotow w samochodzie 
z silnikiem Diesla. 

Po pierwsze, mozna zliczac im- 
pulsy pojawiajpce sip na zacisku 
W alternatora. Niestety, alterna- 
tor wiruje z innq szybkoscip niz 
silnik i niezbpdny bytby uklad 
wykonujpey przeliczenie. Ponad- 
to, co stanowi znaeznie powaz- 
niejsze utrudnienie, we wspot- 
czesnych alternatorach zacisk 
ten nie jest dostppny z ze- 
wnqtrz. 

Inne mozliwe rozwipzanie stano- 
wi przymocowanie niewieikiego 
magnesu do wykorbienia watu 
gtownego i indukowanie impul- 
sow w zamocowanej na state 
cewce. Podstawowym proble- 
mem jest tutaj bezpieczne zamo- 
cowanie magnesu. 

Proponowana metoda pomiaru 
prpdkosci obrotowej silnika jest 
metodp optyeznp. Powierzchnia 
wykorbienia zostata podzielona 
na sektory pomaiowane na prze- 
mian na czaro i na biato. Do wy- 
znaezenia prpdkosci wirowania 
sektorow jest wykorzystywany 
przetwornik optyezny ktorego 
schemat eiektryezny pokazano 
na rysunku 1. Jesli zastosowa- 
no 4 sektory. generowane im- 
pulsy mozna zliczac wykorzystu- 
jpe dostppne w handlu klasycz- 
ne obrotomierze do silnikow ben- 
zynowych (liezba cyhndrow silni- 
ka nie ma tu znaezenia). Uktad 
przedstawiony na rys. 1 moze 
wipe stanowic wejdciowy uktad 




wspoipracujpcy z lieznikiem ob- 
rotow. 

12-wottowa zarowka oswietla wy- 
korbienia watu, a swiatto odbite 
od sektorow pomalowanych na 
btaio pada na fototranzystor T1, 
ktory wraz z tranzystorem T2 
tworzy uktad Dartingtona. Typ fo* 
totranzystora nie jest istotny: nie 
musi to konieeznie bye podany 
w wykazie elementdw BP 103. 
Sygnal wyjsciowy T2 jest poda- 
wany na wzmacniacz tCI. Po 
okoto 50-krotnym wzmocnieniu 
prostokptny sygnat wyjsciowy ma 
amplitudp okoto lOV^ i moze 
wysterowad licznik obrotow. 

Uklad najprosciej mozna zbudo- 
wac uzywajqc ptytki uniwersalnei, 
ktorp nalezy nastppnie umiescid 
w rurce zamkniptej szczelnie do- 
pasowanym krpzkiem z plexi. 
Moze zaistniec potrzeba oddzie- 
lenia zarowki i fototranzystora 
nieprzezroczystym ekranem, aby 
uniknqc bezposredniego oswiet- 
lania fototranzystora. 

Uktad nalezy polqczyc z liczni- 
kiem obrotow trzema przewodami 
(+12V. masa, sygnat), przy czym 
doprowadzenie przewoddw do 
uktadu musi byd wodoszczetne. 



Wykaz eiementdw 
Rezystory 

: R1: 47kfZ 
R2, R3: IkH 
! R4: 39kli 
i R5: 2,2k£l 
; R6: 100ka 
Kondensatory 
Cl: tpF, unipoiarny 
C2: lOOpF/IOV 
C3: 3,3nF 
iC4: 100pF/16V 
Potprzewodniki 
|D1: 1N4001 

!T1: BP103 tub zamiennik 
; T2: BC547B 
ICt: 741 

Rozne 

Lai: zarowka 12V/40mA 


Jesli intensywnosc swiecenia za- 
rdwki jest zbyt wysoka, mozna j$ 
obnizyc wt^czajpc szeregowo 
z zarowka niewielki rezystor. 
Przy testowaniu uktadu, w mo- 
mentach oswietlania biatego se- 
ktora, napipcie na kolektorze T2 
powinno miescic sip w zakresie 
1 ...5V. Jesli uktad ma zbyt wyso- 
kq ezutose, rezystor R1 nalezy 
zastppid uktadem przedstawio- 
nym na rysunku 2, ktory utrzy- 
ma napipcie na kolektorze 12 
zblizone do 5 V. 

Na calkowity pobor prqdu urzq- 
dzenia sktadaja sip okoto 10mA 
pobierane przez uktad oraz prqd 
zarowki. 

N. Sauer 
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Przedstawiany nadajnik zapew- 
nia - wraz z odbiornikiem za- 
proponowanym w nast?pnym 
artykule - bezprzewodawe prze- 
kazywanie sygnatow do stucha- 
wek. 

Elementem emitujqcym nadajni- 
ka sq trzy pot^czone szeregowo 
diody LED pracujqce w podcze- 
rwieni. ich spoczynkowy prqd 
ustala potencjometr PI. Podanie 
sygnatu zmiennego na bramk? 
T 1 powoduje moduiacj? pr$du 
diod, a w konsekwencji modu- 
iacj? intensywnosci ich swiece- 
nia. Uktad ztozony z elementow 
T2 i R3 chroni przed przestero- 
waniem tranzystor T 1 i przepty- 
wem zbyt duzego pr$du przez 
diody. Wartosc nat?zenia tego 
prqdu nie przekracza 100mA. 
Moc admisyjna tranzystora 
BS170 wynosi 830mW w tem- 
peraturze otoczenia 25°C, zas 
maksymainy pr^d drenu - 
500mA. Takwi?c nawet jesli FET 
jest przesterowany, wartosci ma- 
ksymalne nie zostajq przekro- 
czone. 

Optymalny prgd spoczynkowy 
naiezy ustalic dysponuj^c nadaj- 
nikiem i odbiornikiem, a kryte- 
rium optymalizacji stanowi mini- 


Wykaz elementdw 

Rezystory 

R1: 1 00 kO 
R2: 82ka 
R3: 6,8Q 
PI: lOOkQ 

Kondensatory 

Cl: lOOnF 
C2: 220|jF/1 GV 

Pdtprzewodniki 

T1: BS170 
T2: BC547B 
D1...D3: LD271 


mum znieksztatceh sygnatu 
w odbiorniku. 

Pobor pr$du prototypu wynosii 
60mA przy zasilaniu 9V. Pobor 
ten nieco przekracza mozliwosci 
baterii PP3 (6F22) i zalecane 
jest zastosowanie zasiiacza sie- 
ciowego. Naiezy poprowadzic 
oddzielnie mas? sygnatu audio 
i , zasiiania, aby untkn^c przepty- 
wu prgdu diod LED przez zrddfo 
sygnatu. 

Napi?cie bramka-zrodto tranzys- 
tora BS170 moze wynostc do 
15V. Jesli zastosowane zrddto 
sygnatu daje wyzsze napi?cia, 





naiezy zastosowac prosty uktad 
zabezpieczaj^cy, np. diod? Ze- 
nera o napieciu 10V wtgczonq 
rownolegie miedzy wejscie 
a mas? lub rezystor wtgczony 
szeregowo na wej^ciu. 
Transmisja w podczerwieni jest 
kierunkowa, ate ustawiajqc diody 
LED pod roznymi kqtami mozna 
powi?kszyc kqtowy obszar 


wspolpracy nadajnika i odbior- 
nika. Umieszczenie powierzchns 
odbijajqcych za diodami zws?k- 
szy zasipg nadajnika. 

Optymalny poziom sygnatu we- 
jsciowego nadajnika przy odleg- 
tosci nadajnika od odbiornika 
rz?du kilku metrow wynos 
100...200mV. 

Amrit Bir Tiwana 



Wykaz elementdw 

Rezystory 

j R1: 470kQ 
! R2: 820kQ 
i R3: 560Q 
PI: 100ka 

Kondensatory 

i Cl: 47pF/16V 
C2: 10nF 
C3: 22pF/1 6V 

Pdtprzewodniki 

T1: BS170 

01: BPW41N (BP104) 




Przedstawiany odbiomik stanowi 
uzupetnienie nadajnika zapropono- 
wanego w poprzednim artykule. 
Uktad jest bardzo prosty - za- 
wiera tytko jeden tranzystor. Za- 
teta, jakq jest prostota, zostata 
okupiona znacznym poborem 
prqdu, przekraczajqcym mo2li- 
wo§ci baterii, a wynikajgcym 
z niskiej wartosci rezystancji 
R3 koniecznej dla zapewnienia 
niskiej opornoSci wyj^ciowej 
wzmacniacza. Zastosowano re- 
zystor 560a, co umozliwia wy- 
sterowanie stuchawek o opor- 
noSci 600ii. Opornosc obciqze- 
nia tranzystora T1 wynosi wtedy 
okoto 300Q. 

Oba zaproponowane na sche- 
macie typy fotodiod sq wyposa- 
zone w optyczny fittr iwiatta 
dziennego i sq dobrane pod 
wzgl?dem dtugosci fait do diod 
LED emitujqcych promieniowa- 


nie podczerwone w nadajniku 
(950nm w temperaturze 25°C). 
Przy odlegtosci nadajnika i od- 
biomika wynoszqcej kilka metrbw 
uzyskuje si? (bez obci^zenia) 
sygnat wyjsciowy o poziomie 


200...300mV, wystarczajqcy do 
wysterowania wi?kszosci stucha- 
wek. Odpowiadajqcy temu pobor 
prqdu wynosi okoto 9... 10mA. 


924070 11 


Prawidfowe usta wienie potencjo- 
metru PI jest bardzo istotne, po- 
niewaz warunkuje poziom znte- 
ksztatceri sygnatu. Do potencjo- 
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metru mozna dodac szeregowo w'obu ukladach na minimum czn^ ilosc promieniowania o dt- 

rezystor, co ograniczy zakres re- slyszalnych znieksztalcen. Ope- ugoSci tali 950nm zmodutowane- 

gulacji. Optymaiizacje punktu racj^ naiezy przeprowadzic go czestotfiwosci^ 100Hz, mog^ 

pracy naiezy przeprowadzic bez zewn^trznego oswietlenia spowodowac znaczny przy- 

w nasi^puj^cy sposob: podac elektrycznego. Poniewaz system dzwi^k sieciowy. Nawet swiatto 

sygnat 1kHz o amplitudzie transmisji jest prosty -(bez tali no- dzienne powoduje pogorszenie 

150mV na wejscie nadajnika, snej), zarowki. a w szczegoinosci stosunku sygnai/szum, Stwier- 

wyregulowac potencjometry iampy jarzeniowe emituj^ce zna- dzono jednak, ze przy niewielkim 




poziomie oswietlenia dziennego 
i odleglosci nadajnika od odbio- 
rnika 3... 4m poziom znieksztal- 
cen wynosi 1...2%, co jest nie- 
zlym rezuitatem dla tak skromne- 
go ukladu. 

Amrit Bir Tiwana 
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przez trzy sygnaly. Uktad zapro- 
jektowano w taki sposob, ze 
kod binamy podany na 6 wejsc 
sterujqcych odpowiada nasta- 
wionemu ttumieniu. 

Rezystor R2 zapewnia roztado- 
wanie Cl przy otwartym wejSciu 
K1. Rezystory R1 i R3...R17 
tworzq uktad o opornoSci we- 
jsciowej 46,3ki2 i ttumig sygnat 
wejSciowy 2,4-krotnie (7,6dB). 
Z wartofici napipcia zasiiania 
(±8,2V) oraz z wprowadzonego 
ttumienia wynika, ze wartosc 



Nalepszq alternatywp dla zbudo- 
wanego z duzej liczby elemen- 
tow zasilacza stanowig stabiliza- 
tory scalone o statym napipciu 
wyjsciowym lub proste uktady 
z tranzystorem i diodq Zenera, 
Jesli nawet w wielu przypad- 
kach mogq to bye dob re rozwiq- 
zania, jednak wykazujp wady tru- 
dne do zaakceptowania w in- 
nych sytuacjach. 

Tak na przyktad, stabilizatory 
o statym napipciu wyjsciowym 
w wipkszosci przypadkdw majq 
ograniezone maksymalne natp- 
zenie prqdu wyjsciowego do tA. 
Je$!i potrzebna jest wipksza 
moc, dodawany jest zewnptrzny 
tranzystor, co jest jednak okupio- 
ne pogorszeniem jakosci stabili- 
zaeji. Z kolei stabilizatory 

0 statym napipciu wyjsciowym 

1 wipkszych moztiwo6ciach prq- 
dowych sq bardzo kosztowne. 
Druga atternatywa - tranzystor 
z dsodq Zenera - ma ograni- 
czony zakres zastosowan ze 
wzglpdu na niedostateezne ttu- 
mienie tptnieri sieci i znaeznq 
zalezno66 napipcia wyjSciowego 
od obciqzenia. 

Proponowany zasilaez stabilizo- 
wany jest wolny od obydwu wy- 
mienionych ograniczeh i na tyle 
prosty, by o nim pamiptac jako 
o interesuj^cym rozwiqzaniu 
o wielu mozliwych zastosowa- 
niach. 

Na pierwszy rzut oka uktad wy- 
gigda jak potqczenie tranzystora 
z diodp Zenera. Zasadniczq rbz- 
nicp stanowi uktad sprzpzenia 
zwrotnego, zapewniajqcy ttumie- 
nie tptnieri rzpdu 55dB, a wipe 
znaeznie wyzsze niz w przypa- 
dku kiasyeznego zestawu dioda 
Zenera - tranzystor. 

Jako zrodto napipcia odniesienia 
D1 zastosowan o uktad TL341C 
(Texas Instruments), ktorego we- 
wnptrzny schemat przedstawia 


Szczytowa sygnatu wejSciowego 
nie moze przekraezari 20V w , co 
odpowiada 14Vrms. Oznacza to 
takze, ze aby uniknpt przestero- 
wania wzmacniacza lC2b wzmoc- 
nienie IC2a powinno wynosic 1 . 
Wzmocnienie kazdego ze wzma- 
cniaczy operacyjnych wynika 
z warto^ci rezystaneji R18-R19 
i R35-R36.Abyzapewnicjednos- 
tkowe wzmocnienie IC2a, nalezy 
pozostawib przerwp w miejscu 
R19 i wstawic zworp w miejsce 
R18. Gdyby rowniez wzmocnie- 


nie uktadu !C2b wynosito 1 , w6w- 
czas regulacja poziomu miataby 
zakres *7,6dB...-70,6dB. Aby za- 
pewnid regulacjp w zakresie 
0...63dB, wzmacniacz z IC2b 
powinien miec wzmocnienie 2,4. 
Gtbwnym elementem pobierajq- 
cym prpd jest podwbjny wzmac- 
niacz operacyjny, Pobrir prqdu 
wynost okoto 10mA. Wypadkowy 
poziom znieksztalceri przy wy- 
sterowaniu sygnatem o pozio- 
mie IV nie przekraeza 0,003% 
w pasmie 20Hz.. ,20kHz. 


Pewnp wadq uktadu jest stabo 
styszatny dzwipk towarzyszqcy 
ustawianiu poziomu, typowy dla 
wszystkich przetqcznikow 
CMOS. Tak wipe urzpdzenie to 
nie nadaje sip do zastosowan 
bardzo wysokiej ktasy, mimo ze 
wielu stuchaczy tego dzwipku 
nie ustyszy, tym bardziej, ze re- 
gulacji poziomu dzwipku nie 
przeprowadza sip przeciez bez 
przerwy... 

P.C. Hogenkamp 



TL431C 



TL431C 
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Wyfcaz eiementow 
Rezystory 

!R1: 47012, 0.33W (patrztekst) 
! R2: 6,8kii 
! R3: 2,2kii 
R4:1kn 

PI: 2,2kQ, potencjometr 
j montazowy poziomy 

Kondensatory 

IC1:4700|iF/40V 
C2: 10pF/35V, tantalowy 
C3, C5: 1 0OnF 
C4; IOOjjFMOV 
C4: 10uF/4QV 

Pdfprzewodniki 

D1: TL431C 
D2: LED, zieiona, 3mm 
T1; MJ3001 
mostek prostowniczy 
B80C5000/3300 

Rtizne 

K1, K2: podwbjny zacisk 
Srubowy, raster 5mm * 

| FI : bezpiecznik 2,5A (6,3A dla 
pr^du obci^enia 5A) 
gniazdo bezp. do druku 
radiator SK201 (6K/W) tub 
SK7l//5mm (1,25K/Wdia 
pr^du obciqzenia 5A) 
ptytka drukowana, 

| nr kodu 924024 


rysunek. D1 dostarcza prgdu ba- 
zy eiementu reguiacyjnego T1, 
z ktorego wyntka spadek napip- 
cia na rezystorze R3 rowny 2,5V. 
Na tej podstawie mozna obliczyc 
napipcie wyjsciowe uktadu: 

Uo = 2,5 ■ f 1 + |[Vj 

\ °3 J 

Podane na schemacie warto^ct 
etementow dajq w wyniku na- 
pipcie 12V. Dfa uzyskania innych 
napipc wyjsciowych nalezy zmo- 


dyfikowac wyjsciowy dzielnik na- 
pipcia pamiptaj^c o tym, ze 
prqd dzielnika powinien wynosic 
co najmniej 1mA, tak aby pr^d 

0 natpzeniu 2pA wptywajpcy do 
wejscia TL431C mozna byto 
uznac za pomijainie maty. 
Elementem regulacyjnym jest 
uktad Darlingtona o gwaranto- 
wanej wartosci wzmocnienia pr^- 
dowego minimum 1000 i prp- 
dzie emitera 5A. Oznacza to, ze 
prqd bazy tego uktadu nie prze- 
kroczy 5mA. Choc nie jest to wy- 
soka wartosc, natezy brae ten 
prgd pod uwagp przy ewentual- 
nej zmianie R1. Prpd wplywajpey 
do TL431C wynosi minimum 
0.5mA, tak wipe wypadkowy 
prpd ptyngey przez R1 wyniesie 
5.5mA. informaeja ta wraz z ta- 
kimi danymi jak najnizsze mozli- 
we napipcie wejsciowe U, 

1 spadek napipcia mipdzy bazg 
a emiterem T1 (okoto 2V) po- 
zwalaj^ wyznaczyc wartosc R 1 : 


Poniewaz wzmocnienie prpdowe 
T1 moze bye 2,,.3-krotnie wyz- 
sze od gwarantowanego, zasto- 
sowana wartosc R1 moze prze- 
wyzszac opornosc wynikajgcp 
z obliczeh. Poniewaz wyzsza 
opornosc R1 oznacza nizsze 
stratymocyw D1 i R1,z pew- 
noscig warto trochp poekspery- 
mentowac. 

Ptytka drukowana uktadu. ktorej 
mozaikp sciezek pokazano na 
wktadee, miesci takze kompletny 
prostownik, tj. diodowy uktad most- 
kowy, kondensator i bezpiecz- 
nik. Parametry tych etementow 
oraz rozmiary radiatora T1 umoz- 
liwiajg obcigzanie zasiiaeza prq- 
dem do 2A. 

Jak wspomniano. przedstawiany 
uktad stanowi tyiko pewnq kon- 
cepcjp. Mozna oczywiscie wyko- 
rzystac go czpsciowo, z pomi- 


nipciem prostownika, podajgc na 
czpsc stabilizujqcq state napipcie 
16V. Natezy wtedy w miejsce 
mostka prostowniczego odpo- 
wiednio wtutowac zwory. 

Je6li wymagane jest wyzsze na- 
tpzenie prpdu wyjsciowego, na- 
lezy umiesetc element regutacyj- 
ny T1 na wipkszym radiatorze 
i zastosowac kondensator Cl 
o wipkszej pojemnosci (np. 
lO.OOOpF). Poniewaz taki konde- 
nsator (tub zestaw kondensato- 
row) nie zmiesci sip na plytee, 
nalezy polgczyc go - jako ele- 
ment zewnptrzny - przewodami 
o odpowiednio duzym przekro- 
ju. W przy pad ku wipkszych na- 
tpzeh pra^du obciajzenia (np. 5 A) 
powinien bye chtodzony takze 
mostek diodowy. Najprostszym 
rozwigzaniem jest w tym przy- 
padku przymocowanie mostka 
do obudowy zasitaeza przy po- 
* mocy obejmy. 

J. Ruiters 



Podstawowym probtemem przy 
projektowaniu szybkich urzq- 
dzeh do tadowania akumulato- 
row Ni-Cd jest precyzyjne ustale- 
nie momentu. kiedy mozna tado- 
wanie przerwac i uznac akumu- 
lator za natadowany. 
Prezentowane urzgdzenie 
w wydatnym stopniu rozwiqzuje 
ten problem. 

Aku mutator jest tu tadowany prq- 
dem, ktorego natpzenie (w mA) 
jest 10-krotnie wyzsze niz nomi- 
nalna pojemnosc akumulatora (w 


mAh). Oznacza to zatem, ze 
akumulator typu HP7 (AA. RG) 
tadowany jest prajdem 5A (!), 
a wipe 100-krotnie wyzszym niz 
przy tadowaniu konwencjonal- 
nym. 

Proces tadowania sterowany jest 
przez uktad astabilny z timerem 
555. Jesti na wyjsciu tego uktadu 
panuje stan wysoki, trwa tadowa- 
nie. W krOtkich odcinkach cza- 
sowych (ustalanych przez stat^ 
czasow^ obwodu R6-C3) tado- 
wanie jest przerywane, a do za- 


ciskow akumulatora jest podtg- 
czany przez kluez IC3 kondensa- 
tor Cl. Napipcte na tym konden- 
satorze jest nastppnie porOwny- 
wane z nastawionym przy po- 
mocy potencjometru Pi maksy- 
malnym napipciem, do ktorego 
ma bye tadowany akumulator. 
Sygnal wyjsciowy komparatora 
jest calkowany przez elementy 
R3 i C2, a wynik catkowania 
implikuje okres generators asta- 
biinego. Jesli nie osipgnipto mak- 
symalnego napipcia akumulato- 


ra, ladowanie wypelnia okolo 
90% czasu. Jesli n a pi pete to zo- 
stato osi^gnipte. tadowanie trwa 
przez okoto 1% czasu. 

Nie nafeiy zostawiac akumuiato- 
ra bez potrzeby podt^ezonego 
do uktadu tadowania - gdy swie- 
ci dioda LED, akumulator jest na- 
tadowany. 

Sita etektromotoryezna akumuia- 
tora nie stanowi wiarygodnego 
wskazania stopnia natadowania 
akumulatora podezas trwania ta- 
dowanta. Wynika to z istnienia 
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Wykaz elementdw 



Rezystory 

I R1 : wg opisu 
[ R2, R4, R7, R8: 10kG 
R3. R6: IMG 
R5:10MQ 
! R9: 560G 
! RIO: 47045 
I PI: 10kG, montazowy 

Kondensatory 

: Cl, C2. C4, C6: lOOnF 
C3: 150nF 
C5: 15nF 


Ptitprzewodniki 

D1...D3: 1N4148 
D4: LED 
T1: TIP142 
IC1: TLC272 
IC2: 555C 
IC3: 4066 


roznych rezystancji doprowadzen 
i poJqczen. b^d^cych przyczyne 
dodatkowych spadkow napipc. 
Z tego powodu wartosc sity 
elektromotorycznej jest probko- 
wana w przerwach mipdzy kote- 
jnymi tadowaniami, poniewaz 
wtedy mozna doktadnie zmierzyc 
napiecie. 

Powstaje zatem pytanie, w jaki 
sposob naiezy ustawic PI - ja- 
kie jest napiecie prawidlowo na- 
tadowanego akumulatora. Panu- 
jg w tym wzgl^dzie rozne opt- 
nie; testuj^c przedstawiany uktad 
uzyskano poprawne wyniki przy- 
jmujac, ze wynosl ono 1,42V 
(przy 21 °C). 

Pobor pradu przez uktad wynosi 
10. ..15mA. co moze zapewnic 
stabilizator 7805 wynosi . 
Przedstawiany uktad powinien 
naladowac pojedynczy akumula- 
torNiCdl.SVw ci^gu 8. ..10 mi- 
nut. Pr^d tadowania w przypad- 


ku akumulatora o pojemnosci 
500mAh wynosi okoto 5A i nie 
rnusi bye stabitizowany. ponie- 
waz jest ograniczany przez R1. 
Wartosc rezystancji R1 wyzna- 
cza sip na podstawie prawa Oh- 
ma. Jesii np. prad tadujacy ptynie 
ze zrodla o napieciu 8V, to. za- 
kladaiac napipcie na akumutato- 
rze 2 V. spadek napipcia na na 
rezystorze R1 jest rowny 6V, 
wipe jego opornosc powinna wy- 
nosic 1 ,242. Naiezy pamiptac. ze 


i moc tracona w R1 wynosi 30W, 
! a wipe konieezne bpdzie rowno- 
legte poi^czenie wiekszei iiczby 
rezystorow. 

Jesti ladowanych jest kitka aku- 
mulatorow pot^czonych szerego- 
i wo. naiezy odpowiednio ustawic 
napipcie odniesienia potenejo- 
metrem Pi pamiptajqc. ze napip- 
i cie to w przypadku pojedyneze- 

, go akumulatora wynosi 1,42V. 

W ten sposob tadowac mozna 
; wyi^czme akumuiatory o jedna- 


kowej pojemnosci. Napiecie za- 
silania catego uktadu powinno 
by6 zawsze o 6V wyzsze niz 
napiecie ustawione potenejomet- 
rem PI . 

Co 5 szybkich tadowan naiezy 
kazdy akumulator natadowac ie- 
dnorazowo w sposob konwen- 
cjonalny. czyli przez 14 godzin 
pradem o natpzeniu liezbowo 
rownym 0,1 pojemnosci. 

K. Walraven 



Od czasu do czasu mozna na- 
tknpc sip na urzqdzenie zasilane 
z sieci 1 10V AC <50/60Hz). Je^ii 
takie ufzpdzenie stanowi obcip- 
zenie czysto rezystancyjne, jak 
np. lutownica, piec do topienia 
czy urzqdzenie do ogrzewania, 
przedstawiany ponizej uktad mo- 
ze stuzyc do zasilania tego urzq- 
dzenia. Mowigc doktadnie, uktad 
bpdgcy tematem tego artykutu 
jest po prostu Sciemniaczem 
ustawionym tak, ze warto66 sku- 


teezna napiecia na jego wyjsciu 
wynosi 110V. 

Aby uzyskab 110V napiecia sku- 
teeznego na obci^zeniu, kat, 
przy ktorym nastepuje wtpezenie 
triaka, powinien wynosic okoto 
1 1 0°. Ze wzgiedu na tolerancje 
uzytych elementow kpt ten moze 
roznic sie od 110°, jednak 
w konsekweneji napiecie bp- 
dzie odbiegac od 110V. Naiezy 
wiec zmierzyc to napiecie 
i ewentualnie odpowiednio 


Wykaz elementtiw 

Kondensatory 

Rezystory 

Cl: 15nF 

R1: lOOkG 

C2: 100nF/400V 

R2: 2.7MQ 

Pdtprzewodniki 

R3: 270kG 

T1: BC547 

R4, R5, R8: 10kQ 

T2: BC557 

R6: 470k45 

T3: BF245B 

R7: 1 20k4Ti 

D1...D4: 1N4007 

R9: 5,6kG 

D5: 1N914 

RIO: 470Q 

Thl: TIC106D 

R11: 4742/1 W 

Tril: TIC226D 

R12: 33kii 

IC1: CQY80N 
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zmodyfikowac wartosc R 2 pa- 
mi etaj^c, ze w uktadzie wyst?- 
puje napi?cie 220V, potencjalnie 
niebezpieczne dla zycia. Pomia- 
ru tego me mozna jednak prze- 
prowadzic w sposob bezpiecz- 
ny przy pomocy oscyloskopu. 
Najlepszym wyjsciem jest uzycie 
miernika wartoSci skutecznej, 
daj^cego poprawne wskazanie 
rowniez w przypadku przebie- 
gow innych niz sinusoidalne. 

Jesli nie dysponujemy takim wol- 
tomierzem, test moze zostac 
przeprowadzony w nieco upro- 
szczony sposdb. Nalezy zasto- 
sowac jako obciqzenie zarowk? 
220V/5W i umie^cic blisko niej 
termometr. Po wi^czeniu kon- 
wertera odczekac do ustabilizo- 
wania si? wskazania termometru 
(jesli przekraczana jest skala, 
nalezy termometr nieco odsun^c 
od zarowki). Zapisac wynik po- 
rn i a ru i potqczy c za ro wk? s ze re - 
gowo z drug^ takq sam^. Po 
ostygni?ciu pierwszej zarowki 
podt^czyc catosc do sieci 220V. 
Spadek na kazdej z zarowek 
wyniesie 110V. Jesli termometr 
(znajduj^cy si? w takiej samej 
odlegtosci od zarowki jak przy 
pierwszym pomiarze) wskazuje 
t? samq temperatur? jak przy 
pierwszym pomiarze, konwerter 
dostarcza napi?cia o wartosci 
skutecznej 1 10VAC. 

Konwerter moze bye zdalnie ste- 
rowany przy pomocy zwyklego 
wyt^eznika sieciowego podt^- 
czonego do koncowek REMOTE 
(wowczas nalezy oczywiscie 
u sun 3 c zwor?). Moze bye takze 
sterowany za posrednictwem 
uktadu z optotriakiem, wt^cza- 



nym przy pomocy napi?cia 
o wartosci 3., ,32V. Rozwi^zanie 
takie ma t? ogromn^ zalet?, ze 
zapewnia catkowit^ galwaniczn^ 


izolacj? wl^cznika od sieci. 

Jesli zastosowano triak typu 
TIC226, konwerter moze dostar- 
czyc pr^d o nat?zeniu do 2A. 


Przy zastosowaniu radiatora 
maksymalne nat?zenie prqdu 
wynosi 4A. 

J. Vanden Berghe 


>ELTRON< 


Dystrybutor 

SGS-THOMSON 

*7/ 


SGS-THOMSON zwi?kszyt moce produkcyjne - od maja ’95 
zn6w prosto od producenta: 

ST62T1 0B6/HWD w cenie 9,80zl 

(przy zakupie lOOOszt. i kursie 1USD=2,35zt) 

Oferujemy rowniez mikrokontrolery: 

8-bitowe ST62T1 5/20/25 
8-bitowe z EEPROM-em STC2TB0/65 
- 8-bitowe sterowniki LCD STB 2T40/4 2/45 
■ 8/16-bitowe STBOT..., -16-bitowe ST10F... 


50-053 WROCLAW, ul. Szewska 3 
tel. (071) 44 25 32, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12, tel/fax (02) 663 47 84 
80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel/fax (058) 46 28 47 



MERA Sp. z o.o. 

02-363 Warszawa. Al. Jerozoiimskie 202 
tel. 23 82 41 lub 23 76 50 
telex 81 47 14, fax 23 8740 


oferuje jako wyl^czny dystrybutor 


OBUDOWY 

dla potrzeb: 



• AUTOMATYK! BO PL A 

• APARATURY POMIAROWEJ gehause systeme 

• ELEKTROTECHNIKI t ENERGETYKI 

• PRZEMYSLU MASZYNOWEGO 


i innych gat?zi przemystu, 
w tym w wykonaniu Ex 


ROSE 


GEHAUSETECHNIK 
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Elektronik z praktykq przyjmie chafupnictwo; montaz i uru- 
chamianie urz^dzeh eiektronicznych z materiatow powie- 
rzonych. Posiadam niezbpdne przyrzqdy. Robert Jakubows- 
ki, 72-500 Wolin, Reclaw 7. 

Projektowanie urz^dzen na indywidualne zamdwienia, row- 
niez montaz i uruchamianie. Zbiegntew Alma, 02-436 War- 
szawa, ul, Globusowa 16/10, tel, 23-74-96. 

Kupi§ multimetr V-560 (moze byd uszkodzony) oraz wyswiet- 
lacze LED 1 ... 10mm. Marian Dawczyriski, 42-295 Kozieglo- 
wy, ui. Polna 26. 

Uktady Harris HV2405 sprzedam lub zamient$ na komputer 
PC. Dariusz Ziarko, 38-533 Nowosielce 19. 

Sprzedam kalkulator inzynierski T!30, Booster 4x25W z EQ 
z analizatorem widma, Booster z EQ 2x25W uszkodzony 
lub zamieni$ na multimetr 4, 5 cyfrowy lub na Pegasus. 
Janusz Pasterniak, 72-420 Pziwnow, ul. Matejki 2. 

Sprzedam mikroprocesorowy miernik sygnalu antenowego 
Elmier M-07 oraz generator serwisowy TV z testem telega- 
zety Elmier G-04T. 

Krzysztof Suchomski, 89-410 Wi^cbork, ul. Pocztowa 16. 
Tel. 0-52-897061., 


Sprzedam modem Baycom 1200, Baud Packet Radio do 
Amigi/PC/C64 - 60 zf, Roger Beep 3 tony - 15 zl. Info: 161 
JR 72, skr. poczt. 86. Robert Postula, 59-400 Jawor, ul. Jagie- 
ionska 1 A/4. 

Sprzedam potencjometry sterowane silnikiem i opis proste- 
go sterowania piiotem w kodzie RC5 (dwa uklady scalone). 
info - znaczek na list. Marius Sowada, 41-940 Piekary SI., 
ul Gen. J. Zffika 6/16. 

Sprzedam tanio monitor Herkules wraz z kartq. Przemystaw 
Wisniewski, 44-151 Gliwice, ul. Piekarska 7. 

Sprzedam zestaw gfosnikowy “Radiotechnika” S-100F 
cena 550 zl, stylistyka High End, kosze glosnikow wykonane 
z odlewu. Obudowa typu Bass-refleks. Robert Borowskt, 95- 
200 Pabianice, ul Niska 13, tel. 139616. 

Radio-Alarm; CMOS, odporny na zaktocenia, TX-moc 
< 0,15W, RX - czuiosc <1pV, zasil. impulsowe. PLL. 
W obudowach lub bez. Komplet - 90 zl Wyjscia do urz^- 
dzeri zewn^trznych. Jan Szaikiewicz, 87-800 Wloclawek, ul. 
Torunska 51/97. 

Wykrywacz metali, zlota, miljtariow, firmowy sprzedam. Woj- 
ciech Oksienciuk, 05-800 Pruszkow, ul Ryszarda 44. 


Kontroiki z LEDami KINGBRIGHT 
czerwone, zielone, zotte 

w oprawkach mosi^znych 
chromowanych 
na wysoki potysk 

(bez rezystorow 
ograniczajacych prad) 


o 5 - cena 2,40 zi, 

o 8 - cena 2,70 zl, 

© 10 - cena 3,30 zl 
© 5 pulsujqca (czerwona lub zielona) 



cena 3,20 zf 


Kontroiki sq sprzedawane w skiepoch firmowych AVT oraz zo 
zaliczentem pocztowym. Ceny bez podotku VAT 



Magazyn: Pn. - Pi. od 9'* do 15 : " 
ul. Pogonowskiego 28 (dawrsy Zaule-k 281 
01-564 Warszawa tel, 'fax 39-19-30 


HANDEL HURTOWY 
ELEMENTAMI ELEKTRONICZNYMt 

- Diody 

- Przekazniki 

- Transoptory 

- Tranzystory 

- Tyrystory; triaks 

- Uklady scalone 

Okoto 1000 pozycji w magazynie 
pc atrakcyjnych cenact i 


® Dystrybutor 

>ELTRON< sgs Thomson 


SGS-THOMSON zwi^kszyl moce produkcyjne - od maja 95 
znbw prosto od producenta: 

ST62T1 0B6/HWD w cenie 9,80x1 

(przy zakupie lOOOszt. i kursie 1USD=2,35zl) — \ 

Oferujemy rowniez mikrokontrolefy; 

- 8-bitowe STB2T1 5/20/25 (1 

- 8-bitowe z EEPROM-em STB2T60/65 yWr,^ p 0 y 

- 8-bitowe sterowniki LCD ST62T40/42/45 P 8 

- 8/16-bitowe STOOT..., -16-bitowe ST1 OF... 


50-053 WROCLAW, ul, Szewska 3 
tel. {071 ) 44 25 32, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12, tel/fax (02) 663 47 84 
80-748 GDANSK, ul Chmielna 26, tel/fax (058) 46 28 47 

t: 


TES 200 

Nowosc !!! 


Dzifki folii TES 200 h ykonosz presto i szybko 
wysokiej jakosci pfytki drukowane !!! 

10 SZ1- folii A 4 + szczegobnva insirukcja 29.90 zl.. 

wuhrk gumtney »■ emit 15. ■ d. 

Oferujemy rowniez: kany do komputerow PC’ 

- karty I/O 24 i 48 wcj!»d/wyj.<<: programowalne 

- uni wersaine kany 8 we j:s( z optoizolacjq 

- karty 8 wyjSc 5A/220V 


Cennik - zaadresowana koperta ze znaezkiem 
Zatndwiema z dowodem wplaty ntl ponivsze konto 
lub za zaliczeniem pocztowym kietvwac na ad res: 

MS DOR Sp. z o.o. 

43-382 Bielsko-Biala 14. Skrylka pocztowa 35 

komo: Polski Bank Inrwestycvjny SA 

Oddziat w Bielsku-Biataj nr 708023-901059-2511-1 
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Jak kupowac kity, ptytki i podzespoty do projektow publikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrodfa zaopatrzenia: 

1 . Siec obsfugi Czytelnikow Elektora, ktorej siedziba znaduje si? w Holandii. 2 tej sieci sprowadzamy : 

✓ plytki drukowane (do niektorych projektdw oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tahsze), 

✓ za prog ram owane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e, 

✓ programy ha dyskietkach, 

✓ folie plyt czolowych. 

Szczegofowa oferta na te artykuly znajduje si? na str. 63 i 64. Czas realizacji zamowieh - 2. ..6 tygodni. 

2. Inne podzespoty - oferta ogdlna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wielu innych dystrybutorow podzespotow 
ogtaszajqcych si? na tamach Etektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 


Kity Elektora (bez podatku VAT) 


Tytut artykutu 

Nr EE 

Kod 

Uwagi 

Cena 

Karta przetwornika obrazu 
TV do PC 

E-01/93 

E-9301 02 

z oprogramowaniem 

538,- 


Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03 

zawiera obudow? i plytk? (bez transformatora) 

690,- 


Odbiomik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03-1 

zestaw j.w., bez obudowy 

640.- 


Cyfrowy miernik cz?stotliwosci 
do odbiornika VHF/UHF 

E -02/93 

E-930201 

: zawiera obudow?, plytk? i transformator sieciowy 

334,- 


Jednoplytowy 
komputer 80C535 

E -04/94 

! E-940401 

monitor EMON 52, EPROM, katalog assembler 80C535 

450,- 


Eliminator bfokady kdpii 

j E-04/94 

E-940402 

zawiera plytk?, GAL i MACH 

”290,- 



Redakcja EE zdaje sobie spraw? z trudnoscs z kompletowaniem podzespolow do budowy urz$dzen publikowanych w Elektorze. 
Wi?kszosc z tych podzespolow jest dost?pna w ofercie AVT. Niektdrzy Czytelnicy zapewne chcieliby skorzystad bezposrednio z oferty 
firm zagranicznych, oferujgcych podzespoty i kity do artykutdw publikowanych w Elektorze. D!a tych Czytelnikow publikujemy nizej 
adresy takich firm, dzialajqcych na terenie Niemiec i Anglii. 


Geist Electronic- Versand 
GmbH 

Hans-Sachs-Strasse 19 
D-78054 

VS-Schwenningen 
tel. 0 77 20/3 66 73 
fax 0 77 20/3 69 05 

HECK-EL EC TRONICS 
Waldstrasse 13 
54578 Oberbettingen 
tel. 0 65 93/10 49 
fax 0 65 93/10 40 


Segor Electronics 
Kaiserin-Augusta-Allee 94 
10589 Berlin 
tel. (030) 344 97 94 
fax (030) 345 3968 


Dieselhorst Elektronik 
Postfach 400114 
32399 Mtnden 
Lubbecker Str. 12 
32429 Minden 
tel. 0 571/57514 
fax 0 571/580 06 33 


CRICKLEWOOD 
ELECTRONICS LIMITED 
40 Cricklewood Broadway. 
London NW2 3ET 
tel. 0181 450 0995 
fax 0181 208 1441 


D.P. HOBBS (Norwich) LTD 
13 St. Benedict Street 
Norwich NR2 4 PE 
tel. 01603 615 786 


GREENWELD 
27 Park Road 
Southampton SOI 3TB 
tel. 01703 236 363 
fax 01703 236 307 


OMNI ELECTRONICS 
174 Dalkeith Road 
Edinburgh EH16 5DX 
tel. 0131 667 2611 


| IMMSSSIII 1 ; 




Pr 2 edstawiamy ofert? na ptytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodzcjce ze swiatowej sieci obstugi Czytelnikow Elektora. 
Oferujemy rowniez ptytki wyprodukowane w kraju z zachowaniem standardow technoiogicznych zgodnych ze stosowanymi 
w oryginalnych plytkach holenderskich, ale kilkakrotnie tahsze od importowanych. Ptytki te majct oznaczenia cyfrowe identyczne 
z oryginalnymi, lecz poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT 

Tytut artykutu Kod Cena w zl Tytut artykutu Kod Cena w zi 


Plytki drukowane 

iZnak + ozr»ac2a, ze ptytki? mozna naby£ wyiaczme z programed 


Wietahmkcyjny cz^stoiciomierz 1 ,2GHz 
{plytka z EPHOM-em 61-41) 

Karta opto-przekaznikowa PC 
Karla przetwomika obrazu TV do PC 
(plytka 2 dyskietk^ 1031) 

Odbiornik VHF/UHF 
Trtijdroiny aktywny system gfoinikowy 
Zegar MAXI-MICRO 
Wilgotnosciomierz doniczkowy (czujnik) 
Wilgotnoscromierz doniczkowy (zasilacz) 


EE 1 .'93 P-920095 + 22.50 

EE 1/93 P-930004 1 2- 

EE 1/93 P-930007 + 09.- 

EE 1/93 P-926001 16.- 

EE 1/93 930016 .19.50 

EE 1 ‘93 930020 76.- 

EE 1/93 934031 22.50 

EE 1/93 934032 20- 


Generator sygnahj FM stereo 
Cylrowy miernik cz^stotiiwoscl 
do odbiomika VHF/UHF 
Lutownica do SMD 
Multimetr o fozmytej logics - 1 
Miernik amperogodzin 


EE 2/93 920155 

EE 2/93 926001-2 

EE 2/93 930065 

EE 2/93 920049-2 

EE 2'93 930068 


58.- 


70.- 


Sterowartie zapisu gtosem 
Wzmacniacz mocy z fiitrem pasmowym mowy 
Ptecyzyjny zegar do Komputera 
(plytka zdyskietkq 1671) 

Multimetr o rozmylej logice - 2 
(plytka z dyskietkq 1721} 

Konwerter na niiszy zakres pasma VHF 
Zasilaez-tesier 


Wzmacniacz Sredniej mocy na HEXFET’ach 
Przet^cznik sygnatow wizyjrrych (SC ART) 

Wylqczmk mocy PC 
Przelacznik modulo* ROM do Atari ST 
Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 
(plytka + 631 1 ) 

T ester PC (plytka + 634 1 ) 

Hygrometr cyirawy (plytka + EPROM 6301) 
Mini przedwzmacniacz 


EE 3/93 934039 

EE 3/93 930071 

EE 3/93 930058 + 

EE 3/93 920049-1- 

EE 3/93 926087 

EE 3/93 P-920075 

P-93 0033 


EE 1/94 930102 

EE 1/94 930122 

EE 1/94 P-UPBS-1 

EE 1/94 930091 

EE 1/94 930005 


EE 2/94 930103+ 

EE 2/94 930128+ 

EE 2/94 P-9301 04+ 

EE 2/94 930106 


30.- 

34.- 

62.- 

1 10.- 
76,- 

29.- 

63.- 

71,- 


32.- 

150,- 
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Tytut artykuiu 


Kod 

Cena w zt 

Lactowarha ognrw NiCd z mikrokontrolerem 




(ptylka + zflprogramowany pC ST62E15) 

EE 2/94 

P 920182+ 

79,- 

Wskainik widma sygnatu 

EE 2/94 

920151 

65,- 

Wohomierz wartoso skulecznej m.ci. 

EE 3/94 

930108 

62,50 

Alfanumeryczny wySwietiaez PC 




{ptylka z dysktetkq 1851) 

EE 3/94 

930044+ 

71.- 

Tester MOSFET6W mocy 

EE 3/94 

930107 

162.- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

23.- 

4-krotny przetwornik C/A dla PC 

EE 3/94 

930040 

120,- 

Eliminator blokady kopii (ptylka + 6321 ) 

EE 4/94 

930098+ 

235,- 

Wzmacniacz harrnonicznych 

EE 4/94 

930025 

70.- 

RS232/C«ntfonics • konwertar 

EE 4/94 

930134 

71,50.- 

Sampler do Amigi 

EE 4/94 

P-920074 

7.- 

Jednoptyiowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P-924048 

16,- 

Konwener 950... 1750MHz 

EE 4/94 

P-UPBS1 

6.- 

Automatyczny czpstoiciomierz cytrowy 

EE 4/94 

930031 

62.50 

Liniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

8.- 

Programator PIC (ptylka * 7161) 

EE 5/94 

940048+ 

290,- 

U2400B ■ tadowarka akumulatordw NiCd 

EE 5/94 

P-920098 

11.- 

Sygnalizacja sieciq - cz.1 odbtornik 

EE 5/94 

940021-1 

46,- 

Zegar MINt-MtCRO 

EE 5/94 

930055 

37,- 

Wzmacniacz stuchawkowy 

EE 6/94 

P-940018 

16.- 

Inteligentny kasownik pamipci EPROM 

EE 6/94 

P-94005B-1 

9.50 

Sygnalizacja siecip energetycznp. cz. 2 - nadajnik 




(ptylka + dyskietka 1911+ EPROM 6371 

EE 6/94 

940021-2+ 

153,- 

Tuner TV VHF/UHF. cz. 2 

EE 6/94 

930064+ 

263,- 

Roznicowa sonda oscyloskopowa 

EE 694 

940018 

37.50 

Lampa slroboskopowa 

EE 6/94 

P-940022 

16.50 

Monitor kanaldw MfDi 

EE 6/94 

P-930059 

11.“ 

6ciemniacz do oswietienia naiogenowago 

EE 694 

P-94 0034 

4.50 

Wzmacniacz mocv Htgh-End 1 0OW 




- ptylka uktadu pomooniczego 

EE 7/94 

930039 

64.- 

* ptylka gtowna wzm^cniacza 

EE 7/94 

920135-1 

187,- 

- ptylka uktadu zabezpieczajqcego 

EE 7/94 

920135-2 

76.- 

Korektor cyfrowyCh sygnaldw audio 

EE 7/94 

920169 

70.- 

Ptylka rozszerzenta do 80C535 

EE 7/94 

940025* 

95.- 

Sprang malej mocy TTL-RS232 

EE 7/94 

P-920127 

3.- 

UWad steruj^cy doslwem do wspdtnej drukarki 

EE 7/94 

P-920011 


Cytrowa skala czpstotliwosci do odbiornikCw KF 

EE 7/94 

P-920161 

16.- 

Kana z procesorem 68FIC1 1 

EE 8/94 

930123 

34.- 

Tani miernik pojemnoSci 

EE 8/94 

P-UPBS-1 

6.- 

Opryczny sygnalizator dzwonka 

EE 8/94 

P-944080-1 

5.- 

Adapter pami^ci 1MB SIMM 

EE 8/94 

944094-1 

75.- 

Kohcowka mocy audio 

EE 8/94 

P -944075-1 

12.- 

Monokana 60C451 

EE 8/94 

944069-1 

75.- 

Miernik zuzycia paltwa do silnikow z wtryskiem 

EE 8/94 

940045 

29, 

Emulator pami$ci EPROM 

EE 9/94 

P-910082 

10, 

Zegar ciemniowy 

EE 9/94 

P-886100 

7, 

Wzmacniacz do gitary (3 ptytki) 

EE 10/94 

P-UPBS-1 

18, 

Pedal ekspresji MID! 




I ptylka z EPROMem 946635) 

EE 10/94 

P-94001 9+ 

135, 

Odwapniacz wody 

EE 10/94 

P-944011-1 

5, 

interfejs Centronics • I/O 

EE 10/94 

P-944067-1 

15, 

Eksperymentatna ptylka PIC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29, 

Miernik pojemnosci 

EE 11/94 

P-900012 

9.50 

Stabilny przetwornik napi^cia 

EE 11/94 

P-940079-1 

2.50 

Kioszonkowy falomierz 

EE 1 1/94 

P-886071 

2.50 

Mimaturowy cz^stosciomierz 

EE 12/94 

940051-1 

36, 

Ladawarka akumulatorbw samochodowych 

EE 12'94 

940083 

31,- 

Samochodowy wzmacniacz audio (cz. 1) 

EE 12^94 

94007B-1 

56, 

Monitor linii telewizyjnych 

EE 12/94 

940065+ 

106,- 

Krzemowy dysk 

EE1/95 

940085-C+ 

240, 

Tester pilotbw zdainego sterowania 

EE 1/95 

940084-1 

32,50 

Przetqczany zasilacz naptycia zmiennego 

EE 1/95 

934004 

32,50 

Zintegrowany wzmacniacz audio 

EE 1/95 

936062-1 

47.50 



936062-2 

141.50 

Obrotomierz 

EE 1/95 

940045-1 

30, 



940068-1 

27,50 

Nadajnik kodu RC5 

EE1/95 

944106-C+ 

65,- 

Przetwornik napi^cia 1 — >3 fazy 




(ptylka + GAL + EPROM) 

EE2/95 

940077-C+ 

422, 

Samochodowy wzmacniacz audio, cz. 3 

EE2/95 

940078-2 

242.- 

Zasrlacz odporny na zakldcenia w.cz. 

EE2'95 

940054-1 

72.- 

Kit wprowadzajgcy do isp (ptytka + oprogramowanie) 

EE2/95 

940093-C+ 

172, 

Muitipiekser MIDI 

EE2/95 

930101 

120, 

Karla diagnostyczna POST (ptylka + GAL1 + GAL2) 

EE2'95 

950008-C+ 

7.34,- 

Mini-przetwomik C/A audio 

EEl'95 

940099-1 

104,30 

Sciemniacz sterowany podczerwienig 

EE 395 

940109 

69,40 

Generator efektbw swiettnycii 

EE 1'95 

940100 

46, 

Uruchamianie systemdw 2 6031/8051 (pt. +dysk.) 

EE3/95 

9401 17C+ 

106,30 

Procesor Surround 

EE4/95 

950012-1 

168.75 

Samochodowy wzmacniacz audio o mocy 30W 

EE4/95 

950024 

85 50 

Automatyczny timer do oSwiet tenia 

EE4/95 

94009B-1 

96, 

X88C64-E EPROM, ktory sam sie programme 

EE4/95 

940116-1 

74, 

Regulator szybkosci silnikow indukcyjnych 

EE4/95 

940095-1 

67.50 

Generator tunkcyjny na procesorze DSP 




ptytka + dyskietka + EPROM 

EE5/95 

9500 14-C 

440,- 

Przetqcznik sterowany telefonicznie (ptytka + PIC) 

EE 5/96 

95001 0-C 

198.*' 

Analizator MIDI (ptytka + EPROM) 

EE5/95 

940020-C 

308, 

Tester jakoSci ogniw NiCd (ptylka + ST62T 1 5) 

EE 5/95 

950051 -C 

227.- 


Tytut artykuiu 


Kod 

Cena w zl 

Programowany generator przebiegdw sinusoidatnych 




(ptylka + dyskietka) 

EE5/95 

950004 -C 

175.50 

Sterownik silnikbw krokewych 




(ptytka, zaprogramowany 8751 , dyskielka) 

EE 6/95 

950038-C 

315.- 

Generator tunkcyjny 

EE 6/9 5 

950044-1 

68.50 

Przetwomica napi^cta 1 2VDC/240VAC 




ptylka sterowania 

EE 6/95 

920038-1 

70.- 

ptylka stopnia mocy 

EE 6/95 

920038-2 

40.- 

Prosty zasilacz 

EE 6/95 

924024 

31.20 

Dvskietki 




Kana przetwomika obrazu TV do P<i 

EE: 1/93 

1831 

60.- 

(24-bitowe rozszerzenie koloru) 

EE 1/93 

1631 

45.- 

Karta opto-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

1821 

32.- 

Precyzyjny zegar do komputera 

EE 3/93 

1871 

41.- 

Mutlimeir o rozmylej iogice 

EE 3/93 

1721 

30.- 

Altanumeryczny wyswietfacz PC 

EE 3/9-1 

1851 

34 - 

Jednoptyiowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Kurs asemblera 8051/8032 - wereja IBM 


166! 

35.- 

Kurs asemblera 8051/8032 ■ wersja Atari 


1681 

35 

Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

1811 

40.- 

Sygnalizacja sieciq energetyczr^ 

EE 6/94 

1911 

46- 

Ptylka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

1941 

45.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

'39 

33.- 

Kurs program owania mikrokontrolerow PIC 

EE 11/94 

946196-1 

90.- 

Nadajnik kodu RC5 

EE 1/95 

946199-1 

49- 

Kit wprowadzaj^cy do isp 

EE 2/95 

946204-1 

78.- 

Uruchamianie systemow z 8031/8051 

EE3/95 

946099-1 

82.50 

Generator tunkcyjny na procesorze DSP 

EE 5/95 



dyskietka 


956001-1 

166.50 

podr^cznik do programu Windows 


950014-1 

67.50 

Programowany generator 




przebiegdw stnusoidalnych 

EE5/95 

956005-1 

110.- 

Sterownik silnikow krokowych 

EE6/95 

956004-2 

23.- 

EPROMv. mikrosterowniki, PALe, GALe 



Wrelolunkcyjny cz$sto£ciomierz 1.2GHz |lx27C256) 

EE 1/93 

6141 

53, 

Zegar MAXI -MICRO (zegar z budzikiem) 

EE 1/93 

7081 

58, 

Zegar MAXI-MICRO (zegar Ciemniowy) 

EE 1/93 

7091 

58, 

Zegar MAXI-MICFIO (zegar kuchenny) 

EE 1/93 

7101 

58, 

Flygrometr cyfrowy ( 1 x2?&4) 

EE 2/94 

6301 

48, 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 




(TxPAL + IxGAL) 

EE 2/94 

6311 

105, 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(1xST62El5) 

EE 2/94 

7071 

50, 

Tester l=C (IxGALSOOl) 

EE 2/94 

6341 

150, 

Dekoder systemu radiowego (RDS) (1 X27C64) 

EE 3/94 

6331 

75, 

4-krotny przetwornik C/A dla komputerow PC 




(IxGAL) 

EE 3/94 

6251 

49, 

UART steroweny mikrosterownikiem 




( 1 xST 62T 1 0) 

EE 3/94 

7151 

68, 

Eliminator blokady kopii (1xGAL16V8 +1xMACH110j 

EE 4/94 

6321 

212.50 

Jednoptyiowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Monitor EMON51 - kurs asem&iera ( 1 x27256 + dyskietka 16611 

6061 

99, 

Monitor EMON51 - kurs asemblera (1 *27256 + dyskietka 1681 j 

6091 

99, 

Programator PIC (1 xPIC 17C42 + dyskietka) 

EE 5/94 

7161 

265, 

Kurs asemblera B0C535 




(EPROM E MON 52 + dyskietka 1811) 

EE 5/94 

6221 

79, 

Zegar MINI-MICRO • budzik 

EE 5/94 

71 It 

58, 

Zegar MINI-MICRO - zegar ciemniowy 

EE 5/94 

7121 

58, 

Zegar MINI-MICRO - mimnnik kuchenny 

EE SW 

7131 

58, 

Sygnalizacja siecia energety cznq. cz. 2 - nadajnik 




(1x27C64) 

EE 6/94 

6371 

68, 

Tuner TV VHF/UHF (t«87C5l) 

EE 6/94 

7141 

128, 

Bufor do drukarki 1...4MB (1x27C64) 

EE 10/94 

6041 

75, 

Pedal ekspresji MIDI (1X27C64) 

EE 10/94 

946635 

65, 

Monitor iiroi tetewi2yjnych (1xP)C16CS4) 

EE 12/94 

946443-1 

81, 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE1/95 

946641-1 

120, 

Przetwornik napt?cia 1 — > 3 tazy 

EE2/9S 



GAL 


946640-1 

98, 

EPROM 


946640-2 

126, 

Karta diagnostyczna POST 

EE2/95 



PIC-1 


946669-1 

88, 

PIC-2 


946669-2 

104, 

Generator tunkcyjny na procesorze DSP 




(EPROM 27C512) 

EE 5/95 

956501-1 

119, 

Przel^cznik sterowany telefonicznie (PIC16C54) 

EE5/95 

946642-1 

157.50 

Analizator MIDI (EPROM) 

EE5/95 

956507-1 

150, 

Tester jakosci ogniw NiCd (ST62T15) 

EE5/95 

956506-1 

164, 

Folie ptvt czotowych 




Wielofunkcyjny cz^stoSciomierz 1 ,2GHz 

EE 1/93 

920095-F 

56, 

Zasilacz-tester 

EE 3/93 

930033- F 

75, 

Woltomierz wartoici skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

9301 08-F 

69.- 


64 


Elektor 6/95 


KRAMIK - dziat drobnych ogtoszeb - zaprasza elektronikow (tylko osoby prywatne) 
dobezptatnego publikowaniaogtoszen . T resc ogtoszenia moze by t dowoina (wymiana, 
sprzedaz, kupno, praca, itp.), jednak musi bye zwi^zana z eiektronik^. Ogloszenia 
zawterajgce co najwyiej 160 znakbw przyjmowane wyt^eznie na kuponach 
wyci^tych z ostatniego numeru “Elektora Elektronika", przy czym obszar kratkowany 


{160 kratek) naiezy wypelnic duzymi literami z zachowaniem odstppbw mifdzy 
wyrazami w postaci jednej pustej kratki. Imi?, nazwisko i adres nie sa zaitezane do 
limitu 1 60 znakow. 

Kupony naiezy przesylab na adres: 

Elektor. Eiektronik. 00-967 Warszawa 86 skr. poczt. 134. 


Elektar-Eiektronik nr6 


!mi$ 

i nazwisko 


Adres 


£ ZAMOWIENIE 

Zambwienie naiezy przestab na adres: 

Elektor Eiektronik 
00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 134 

W zamowieniu naiezy podab kod 
i nazwQ zamawianej rzeezy 
zgodnie z oferta na str. 63. 64. 



2/93 i 13/93 j j 1-94 2/94 394 4-94 5.94 j i 6/94 7 

__994 10 94 11-94: 12/94 1 95 2 9 5 3 95 :495 


II0S6 

Kod zambwiema 

Nazwa 

Cena jednostkowa 

Wartosb 































Razem 



Pokwtowanie dla wptecajqcego 
zt 

slownie zl 


wplacaj^cy 


adres. 


nr prenumeratora. 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
Mazwa twr.ku PKO BP XV O/W-wa 
Nr rachurfru 1658-196657-136 


Odcinek dla posiadaeza rachunku 

zl 

slownie zl 


wp»acaj$cy 


adres. 


nr prenumeratora 

Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
Naiwa bantu PKO BP XV 0/W-W3 

Nt rachunku 1658 - 196657-136 

I Pobrano 
optatr 

Stempei 


Podpis prryfmuiacogo 


Odcinek dla banku 
Zl 

slownie zl 

wplacajEjcy 


adres. 


nr prenumeratora 

Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
Nanrabanku PKO BP XV 0/W-W8 
Nr rachunku 1658-196657-136 

I Pobrano 
optelc 


Podtw przyjmujqcego 


Podpte przyjmufacego 





1. Reklamy ramkowe (blankiet zamowienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Rekiamy sq drukowane w formie graficznej 
przysfanej przez Zamawiajqcego lub opracowanej przez redakcj^ 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach sg 
podane ntzej w tabeli. 

2. Rekiamy w mi^dzyrtarodowych wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rowrtiez ogloszenia do publikacji w 
mi^dzynarodowych wydaniach Elektora. Przykladowe ceny za 
1 strong ogloszenia w poszczegolnych wersjach jezykowych: 
angietska - 767 funtow 

niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika - warunki do uzgodnienia 



Drogi Czytelniku! 


Przyjmuje my zamowienia na prenumerate miesi^cznikdw: Elektronika Prak- 
tyczna (EP), Elektor Elektronik (EE), Software (SW), Od radio do audio 
(RA) oraz dwumiesi^cznikallklady Scalone - Kataiog AktualnoAci (USKA) 
DJa miesi^cznikow EP, EE, SW i RA proponujemy dwie mozltwosci: 

1. prenumeraty roczny (12 numerow), 

2. prenumeraty pdlroczny (6 numerow). 

Prenumerata jest przyjmowana od najblizsze^o numeru po 
otrzymaniu przelewu przez wydawnictwo. Nalezy koniecznie 
zaznaczyc, czy jest to kontynuacja prenumeraty, czy tez 
pierwsza wplata, aby unikn^c podwojnej wysyiki. 

Dia dwumtesiecznika USKA proponujemy tylko prenumeraty rocznq. na 6 
numerow wydawanych w roku 1 995 (i^cznie z numerami juz wy danymi), przy 
czym mozna dokonac wyboru dowolnych tytulow sposrod 4 serii tematycznych 
tego biuletynu. 

W ceny prenumeraty jest wiiczony koszt przesytki. 

Aby zaprenumerowac jedno z naszych czasopism (iub kitka jednoczesnie) 
nalezy wplacid odpowiedni^ kwote (wyliczonj) za pomocy tabelki na przeka- 
zie) na nasze konto bankowe. Najiepiejskorzystac z zamieszczonego nizej 
przekazu. Poniewaz docieraj^cy do nas odcinek przekazu jest traktowany 
jako zamowienie, prosimy o bardzo wyrazne napisanie DRUKOWANYMI 
LITERAMI na wszystkich odcinkach przekazu: imiema, nazwiska i doklad- 
nego adresu z kodem pocztowym. Prosimy o dokladne wypeinienie obu 
stron przekazu. Gwarantujemy wyslanie wszystkich zambwionych i oplaco- 
nych numerow bez kontecznosci doptaty, gdy wzrosnie cena pisma. 


II i Hi strona okJadki 
(kolor) ... 2.000,- 

1/2 0 i B strony oktodki 
(koloO . 1 . 200 ,- 

1/4 0 i a strony okiadW 
(kolor) 800,- 


IV strona oktedki 
(kolor) ,, 3X00- 

Rabat dia powtbrzen; 

4.6 razy 10% 

7„,11 razy ...... — ....... 20% 

12 i wlycej razy 30% 


PRENUMERATA 2AGRANIC2NA 

pism 

“Elektronika Praktyczna", “Elektor Elektronik" 
“Od radio do audio”, “Software" 
oraz 

biuletynu “Ukiady Scalone - Kataiog Aktualno^ci' 1 


Ceny prenumeraty zagranicznej (w matkach niemieckich): 


"Elektronika Praktyczna" 

roczna 

48DM 

pblroczna 

30DM 

“Elektor Elektronik" 

56DM 

35DM 

"Od radio do audio’ 

46DM 

29DM 

''Software' 1 

45DM 

28DM 

USKA 

168DM 

— 


Aby zaprenumerowad ktbred z naszych czasopism, nalezy wplacic odpowiednig 
kwoty na konto: 

AVT - Korporacja Sp. z o.o„ ul. Burleska 9, 01-939 Warszawa 

Bank PKO BP XV O/W-wa, Ai. Jerozolimskie 7, 00-950 Warszawa 

Nr koflta; 1656-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaczenie. czy jest to prenumerata roczna, czy pbftoezna. 

oraz o napisanie miesiyca rozpoczycia prenumeraty. Do ceny prenumeraty 

nalezy doliczyc koszty przesytki pocztowej: 

- Europa - 3DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn, Pd, Afryka, Azja - 8DM za 1 egz. 

- Australia - 14 DM za 1 egz. 


Powierzchnia 

Format 
szer. x wys. 
[mm] 

Strona cz.b. 
cena w zl. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56x30 

62.00 

1/12 strony 

56 x 64 
116x30 

150,00 

1/8 strony 

176 x 30 
86 x64 

216,00 

1/6 strony 

56 x 132 

275.00 

1 /4 strony 

86 x 132 
41 x 260 

370.00 

1/3 Strony 

56 x 260 

520.00 

1 (2 strony 

176 x 132 

670.00 

cala strona 

176 x 268 

1.120.00 


UWAG A! Na tych samych btankietach mozna rowniez dokonac wplaty na zakup numerow archiwalnych EP (kompletne roczniki 1993 i 1994 lub 
dowolne numery) i EE (kompletny rocznik 1 994 tub dowoine numery). Nalezy wyraznie wpisac numery zamawianych pism i wplacic kwoty rowna 
ilosci zamawianych egzemplarzy x cena (2,80 zt dla EP/93, 3,20 zi dla EP1, 2. 3.4/94. 3,60 zf dla EP5/94 i dalszych. 4,20 zi dla EE). 


UWAGA! Prenumerata nie moze obejmowac numerow wstecz 


X 



po t&z pierwszy .. kontynuacja 

roczna 3.70x12 = 44,40 

pblroczna 3,90 x 6 = 23,40 

po raj pierwsry J kontynuacja 
roczna : 4,00x 12 = 48,00 

_ pblroczna j 4,20 x 6 = 25.20 

po raz pterwszy kontynuacja 

: roczna 3.40 x 12 = 40.80 

_ pblroczna 3,60x6 =21.60 

po raz pterwszy _J kontynuacja 

roczna 3.20 x 12 = 38,40 

. polroczna 3.50x6 =21.00 

j_ ’ roczna - dysk. 8.30 x 12 = 99.60 

polroczna + dysk. 9.50 x 6 =57.00 


^ RTV i AV 4.60 X 6 = 27.60 

■s ) Anaiogowe 4.60 x 6 = 27.60 

^ - U Cyfrowe 4.60x6 = 27.60 

= C | J jiC 1 4,60 x 6 = 27,60 



3 

% j 


po raz pterwszy 

kontynuacja 

3 <s : 

po raz pierwszy 

kontynuacja 

roczna 

3.70 X 12 = 44,40 


roczna 

3.70 X 12 = 44.40 

pblroczna 

3,90x6 =23,40 


polroczna 

3,90x 6 =23.40 

po raz pienwszy 

kontynuacja 


pc raz pierwszy 

i kontynuacja 

roczna 

4,00 X 12 = 48,00 ; 

o 1 i 

roczna 

4,00 x 12 = 48.00 

: pblroczna 

4,20X6 =25,20 j 

||| 

pblroczna 

4.20x6 =25.20 

po raz pierwsry 

kontynuacja 


po raz pierwszy 

kontynuacja 

roczna 

3,40 x 12 = 40.80 

f=§ : 

roczna 

3.40 x 12 =40.00 

pblroczna 

3.60x6 =21.60 

S ■§ “8 

.... polroczna 

3.60x6 =21.60 

_ j po raz p*©rwszy 

kontynuacja 


po raz pierwszy 

kontynuacja 

roczna 

3.20 x 12 = 38,40 


; roczna 

3,20 x 12 = 38 40 

polroczna 

3.50X6 =21,00 

s ! 

pblroczna 

3,50x6 =21.00 

_ roczna + dysk 

8.30x12 = 99.60 

1 1 

roczna + dysk. 

6.30 x 12 - 9S.60 

pblroczna + dysk. 

9.50x6 =57.00 

pblroczna + dysk. 

9,50x6 =57.00 

RTV i AV 

4.60x6 = 27.60 


_ RTV i AV 

4.60x6 = 27.60 

Anaiogowe 

4.60x 6 = 27.60 j 

§ 

Anaiogowe 

4,60 x 6 = 27.60 

| [_ Cylrowe 

4,60 x 6 = 27.60 [ 

5 J 

_j Cyfrowe 

4.60 x 6 = 27.60 

T pC 

4.60x6 = 27,60 : 

3 c 

~ PC 

4.60 x 6 = 27,60 





"Elektromka Praktyczna” jest bardzo 
popularnym (ok. 100.000 czytelni- 
k6w) miesiecznikiem dla elektroni- 
k6w inleresujgcych sie projektowa- 
nlem ukladow i urzgdzert elektro- 
nicznych - zardwno dla hobbislbw jak 
tez dla profesjonalistdw. 
Podstawowe state rubryki pisma to: 

- Projekty AVT. czyli projekty opraco- 
wane w laboratorium AVT. do ktb- 
rych sg produkowane kity, tj. komp- 
letne zestawy elementow i plytek 
drukowanych do samodzielnego 
montazu: 

- Miniprojekty. czyli opisy ukladdw 
bardzo tatwych do wykonania. 

• Projekty zagraniczne. tj. artykuly za- 
kupione z pism zagranicznyeh. 

- Projekty Czytelnikow. 

• Podzespoty (I ieh aplikacje); 

- Sprz^t: 

- Elektronika Przemyst, Rynek, tj. 
dziat poswi^cony elektronice prze- 
mystowej. 

Cena w kioskach: 3 zl 90 gr 



'•Elektor Elektronik' jest przedrukiem 
licencyjnym najwi^kszego w Swiecie 
miesiecznika dla elektronikow hob- 
bistow. Elektor jest redagowa- 
ny w Holandii rdwnoczesnie 
w czterech jgzykach: angieiskim. 
francuskim. niemieckim i holenders- 
kim. Wersje licencyjne Elektora sq 
wydawane w nastepujacych krajach: 
Portugalia. Hiszpania. Grecja. 
Szwecja. Finlandia. Indie. Izrael. 
Wegry i Polska. Polska wersja 
lezykowa stanowi wybor artykutdw z 
najnowszych materialow redakcyj- 
nych Elektora dostarczanych w 
wersjach: niemieckiej angielskiej 
i francuskiej Do publikowanych pro- 
jektow sa oferowane plytki drukowa- 
ne l podstawowe elementy 
szczegdlnie software w postaci dys- 
kietek, EPROMdw. itp. 


4 x USKA 


MUM SCAMM 

MIAi.08 A5TOAIHO$C! 



W swiecie elektroniki sukcesy 
odnosz^ ci, ktdrzy pierwsi wpro- 
wadzili nowoScna rynek. Sukce- 
sy odnosz^ dobrze poinformo- 
wani o najnowszych rodzajach 
ukfadow scalonych i ich apli- 
kacjach. To proste - sukcesy od- 
nosz^ stali czytelnicy biuletynu 
Uklady Scaione - Katalog Aktu- 
alnosci. Seria czterech zeszy- 
tow ; o obj?to§ci 48 stron kazdy, 
jest wydawana co 2 miesiace. 
S§ to nastfpuj^ce tytufy: 

- RTV i AV, czyli uktady dla 
sprzetu radiowo-telewizyjnego 
i audio-video; ' 


- UA. czyli uklady analogowe; 

- UC, czyli uktady cyfrowe; 

- pC, czyli uktady mikroproceso- 
rowe i pami$ci. 

Zawartosc biuletynow stanowi^ 
kompletne opisy parametrow ka- 
talogowych i not aplikacyjnych 
najnowszych i niekoniecznie 
najnowszych, ale bardzo waz- 
nych i popularnych ukla- 
d6w scalonych. 

Biuletyny USKA sq wydawa- 
new naktadzie kilka tysifcy 
egz. i sprzedawane w ksi?- 
garniach oraz w prenumera- 
cie, przyczym cena w prenu- 
meracle jest znacznie nizsza. 



"Od radio do audio ’ to ilustrowany mie- 
si^cznik zawieraj^cy przeglad sprzetu 
dla mitosnikdw radio i fanow audio. 
Pismd jest redagowane przy wspofp- 
racylicencyjnej z mi^dzynarodowym 
miesiecznikiem "Funk' (Niemcy, Aus- 
tria, Szwajcaria. Hotandia). 

Dominuig artykuly przedstawiaiace 
testy sprzetu radio/audio. Ponadto 
pismo zawiera nast^puj^ce rubryki: 
DX-Tips (dla krotkofalowcow), CB. Ak- 
tualnosci sprzgtowe. Reportaze. Zda- 
niem eksperta. Zdaniem subiekta. 
Przeglad rynku. Audio w samocho- 
dzie. Technika Hi-Fi i kilka innych. 
Czytelnikami tego pisma sa zarowno 
audiotile, "smakujgcy" brzmienie 
sprzetu najwyzszej klasy, jak tez u- 
zytkownicy sprzetu popularnego. mi- 
losmcy CB oraz radioamatorzy, 

Cena w kioskach: 3 zl 60 gr 



•‘Software” to pierwszy na polskim 
rynku miesigcznik dla programistow, 
reaagowanyna licencji najlepszego 
pisma dla programistow na swiecie - 
DrDobb's Journal (USA). Bardzo bo- 
gata olerta profesjonalnych progra- 
mow shareware dla programist6w. 
Artykuly poSwiecone: programowa- 
niu obiektowemu. technikom 
C++ l Turbo Pascal, programowa- 
niu baz danych. programowaniu gra- 
fiki, programowaniu w Windows. 
OS/2. Win95. Unix i metylko. Narze- 
dzia CASE, nowe techniki. technolo- 
gie i trendy w programowaniu na 
swiecie. sztuczna inteligencja. sieci 
neuronowe programowanie gene- 
tyczne, fuzzy logic, programowanie 
mikrokontrolerOw. 

Do wszystkich artykuldw dostepne 
petne kody zrddlowe i wynikowe, 
kompletne bibiioteki - zarowno na 
dyskietkach, jak i poprzez modem. 
Cena w kioskach: 3 zl 50 gr 


PODZESPOtY 
ELEKTRON ICZN E 

TV-SAT ELECTRONIC Koinsianty SAcTiARczuk 

OfERujEtviy TEchNoloqi^ SMD 
i koNWEi\cjoNAli\/\ w ilosciach hurtowych 

^ Procesory: 80C.31, 8031, 80C49. 80C51. 8051, 8052, 80C52. 

80C552 , 80C562, 80C851 , 80C652, 80C654, 

80535 , 8039, 8049, D87C52, 68HC05, 

68HCU, 68HC25, 68070, F93C101 (QFP)... 
l/ Pamipci: 8582 (DIP, SMD), 8594 (SMD). 24C04 (SMD), 24C08, 
93C46... , tPROMY (nowe, uzywane) 

6116, 62256 (SMD) 

•/ Uklady z serii TTL, LS, HC, HCT, CMOS (Smd i dipi 
U klady liniowe: 


TDA: 4555,4557,4580,4660.4661. 4650, 4680,1579, 

3505, 3857, 4800, 4881, 5030, 5331, 8730, 9800, 9820... 
SAA: 4700, 7157, 7158, 7197. 5243E, 7199, 7110 
TEA: 5500, 6200, 6320 (SMD)... 

U: 4058, 4030, 264, 2540. 2560, TCST21 04 (opto), U263 (TFK) 

|/ Uklady syntczy SDA 3202-2 (SMD). tsa55 1 1 smdi, SP55 i 0 , 
i dzielniki: TSA6057, SAU6456, SL 1451 (TDA8730) 

Kwarce, rezonatory ceramiczne: 

Q- 10MHz, Rez. 3,58MHz 

Tranzystory i diody (glownie SMD) 

^ Kondensatory, rezystory (SMD), potcncjometry 
✓ Przekainiki: 1,2V; 5V; T2V -> 1A i inne 
t/ Wyswietlaczc LCD: 1 x24; 2x24; 2x40; 8x20 I inne 
01-703 WARSZAWA, uL C^binska 24 


Sprzedaz hurt: ul. Szegedyhska 13A 
tel. /fax: (0-22) 34-44-27 
Sprzedaz detal: Wolumen paw. 40 


(budynek hoclu 
ACCRA 60C rnclfow 
od Wokwticnol 




WYDANIE III 


Sprzedaz wysylkowa na przedplaty jest realizowana za pomoc^ blankietu na str. 93 - identycznie jak przy zakupach numerow archiwalnych 
miesi^cznikow wydawanych przez AVT. Koszty pocztowe pokrywa wydawnictwo, czyli na blankiecie nalezy wpisac 12 z». Prenumeratorzy pism AVT 
(Elektronika Praktyczna, Elektor Elektronik. Od radio do audio. Software) maj^ specjalny rabat 50%. czyli na blankiecie przedplaty wpisuj^ 6 zl. 



